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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในปจจุบันองคกรทางการศึกษาในตางประเทศ  ไมวาจะเปนประเทศอังกฤษ หรือ
สหรัฐอเมริกา ไดใหความสนใจเกี่ยวกับการวัดพัฒนาการมากยิ่งข้ึน (Goldstein and Behuniak, 
2005)    สําหรับในประเทศไทยนั้น  พบวาการจัดการศึกษาตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ พ.ศ.2542  มาตราที่ 22  ระบุใหมีการจัดการศึกษาที่เนนผูเรียนสําคัญที่สุด  กระบวน 
การจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ (สํานักงาน
รับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา, 2547)  นอกจากนั้นการจัดการศึกษาเปน               
การจัดประสบการณใหแกผูเรียน  เพื่อพัฒนาผูเรียนใหเปนมนุษยที่สมบูรณ  ทั้งรางกาย  จิตใจ  
สติปญญา  ความรู  และคุณธรรม  สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข  โดยหลักการศึกษา
ในปจจุบันยึดหลักที่วา  ผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู  และพัฒนาตนเองได (สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2545) 
 การวัดพัฒนาการเปนส่ิงที่มีความสําคัญมากในการจัดการเรียนการสอนแกผูเรียน  
เนื่องจากการวัดพัฒนาการนั้น  จะทําใหทราบวา  ผูเรียนเกิดการเรียนรูเพิ่มข้ึนมากนอยเพียงใด
และมีการพัฒนาไดตรงตามวัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอน  และตามหลักสูตรที่ไดจัด
ข้ึนหรือไม  ซึ่งการวัดคะแนนพัฒนาการเปนวิธีวิทยาการที่ไดรับความสนใจจากศาสตรเกือบ            
ทุกสาขา  ทั้งนักวิจัย นักวัดและประเมิน  และนักสถิติ  โดยจุดมุงหมายในการวัดคะแนน
พัฒนาการที่สําคัญ  ประการแรก  เพื่อพัฒนาวิธีการวัดที่ถูกตอง (Chou, Bentler and Pentz, 
1998; Fan, 2006; Ferrer, Hamagami and McArdle, 2004; วินิจ เทือกทอง, 2537; อรุณี      
ออนสวัสด์ิ, 2537) ประการที่สอง  เพื่อประมาณคาคะแนนพัฒนาการ (ศุภลักษณ ใจแสวงทรัพย, 
2547; อัญชลี สิทธิกุลธร, 2543) และประการที่สาม  เพื่อศึกษารูปแบบของพัฒนาการ (Compton, 
2003; Fan, 2001; Speece and Ritchey, 2005; Mast and Allaire, 2006)  โดยคะแนน
พัฒนาการจากการวัดระยะยาวรายบุคคลนั้นมีแบบแผนการเปล่ียนแปลงที่แตกตางกัน  ซึ่ง
สามารถจัดประเภทแบบแผนของการเปล่ียนแปลงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ  การเปลี่ยนแปลง
ที่มีแนวโนมเปนแบบเสนตรง  และการเปล่ียนแปลงที่มีแนวโนมไมเปนแบบเสนตรง 
 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการเปนเร่ืองที่นักวิจัย  และนักวัดผลใหความสนใจและศึกษา  
โดยมีการพัฒนาแนวคิดตางๆ มาเปนระยะเวลาหลายสิบป  เร่ิมจากการศึกษาของ Thorndike 
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และ Thomson  ในป 1924  เปนตนมา  โดยการวัดพัฒนาการในระยะแรกเรียกวา  การวัดคะแนน          
การเปล่ียนแปลง (change score)  ตอมานักวัดผลจํานวนหนึ่งไดพัฒนาสูตรสําหรับประมาณ          
คาคะแนนการเปล่ียนแปลงของกลุมตัวอยางเปนรายบุคคล  จนกระทั่งในป 1962  Chester Harris    
ไดจัดใหมีการประชุมสัมมนา  เร่ือง  การวัดความเปล่ียนแปลง  และมีการจัดเผยแพรหนังสือ             
ชื่อ Problems in Measuring Change  ซ่ึงนับวาเปนการรวบรวมความรูเกี่ยวกับการวัดคะแนน
พัฒนาการเปนคร้ังแรก (Gottman, 1995 อางถึงใน นงลักษณ วิรัชชัย, 2542)  จากนั้นเปนตนมา         
ก็มีการพัฒนาและนําเสนอวิธีการวัดตางๆมากมาย   
 จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  สามารถแบงแนวคิดของวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการออกไดเปน 2 แนวคิด ไดแก  แนวคิดที่หนึ่ง  คือแนวคิดการวัดคะแนนพัฒนาการแบบ
ด้ังเดิม (traditional methods of measuring changes or classical methods for measuring 
changes)  โดยไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล 2 คร้ัง  ซึ่งวิธีการวัดในกลุมแนวคิดนี้มีขอจํากัด
เกี่ยวกับการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม (classical test theory)  
กลาวคือ  มีการอนุโลมใหความคลาดเคล่ือนของการวัดในครั้งแรกกับการวัดในคร้ังหลังสามารถ
หักลบกันหมดพอดี  ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแปรทีใ่ชวดั
คะแนนพัฒนาการตามไปดวย  นอกจากนี้การใชการเก็บรวบรวมในการวัดเพียง 2 คร้ังเทานั้น    
ไมเพียงพอในการอธิบายกระบวนการของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนได (Gottman and Rushe, 
1993; Raykov, 1994; Willett, 1994 อางถึงใน อิทธิพงษ  ต้ังสกุลเรืองไล, 2541)  จึงทําใหมี          
การพัฒนาวิธีการวัดตามแนวคิดที่สองข้ึน คือ แนวคิดในการวัดคะแนนพัฒนาการแนวใหม 
(recent methods of measuring changes or modern methods of measuring changes)  โดย
มีโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (latent growth curve model) เปนหนึ่งในวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการตามแนวคิดนี้   
 การใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในการวิเคราะหพัฒนาการเปนวิธีที่ไดรับความ
นิยมในหลายสาขาวิชา  เนื่องจากโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรไดแมจํานวนกลุมตัวอยางมีไมครบสมบูรณ (McArdle and Hamagami, 1995)  
อีกทั้งยังสามารถประมาณคาอัตราการเปล่ียนแปลงทั้งเปนรายบุคคลและระหวางบุคคล  และ
สามารถใชในการประมาณคาคะแนนพัฒนาการเม่ือการวัดคะแนนพัฒนาการของแตละบุคคลมี
การวัดตางครั้งกันหรือจํานวนคร้ังไมเทากัน  นอกจากน้ีโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงมี
จุดเดนขอหนึ่ง คือ ในการวัดหลายคร้ังทําใหมีขอสารสนเทศมากเพียงพอที่จะบอกไดวาแบบแผน
ของพัฒนาการเปนรูปแบบใด  เปนเสนตรงหรือเสนโคง  คะแนนพัฒนาการรายบุคคลตางกัน
หรือไม  รวมทั้งมีการนําคาความคลาดเคล่ือนเขาไปรวมในการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ  
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 จากจุดเดนของการวัดคะแนนพัฒนาการโดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงท่ี       
กลาวมาแลวในขางตน จะเห็นไดวาโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงจัดวาเปนวิธีที่ดีที่สุดวิธี
หนึ่งสําหรับการวัดพัฒนาการ  แตกระนั้นโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงก็มีขอจํากัด  
กลาวคือ ความส้ินเปลืองที่ใชในการวัดหลายคร้ัง  นอกจากนั้นการนําโมเดลโคงพัฒนาการที่มี        
ตัวแปรแฝงไปใชจริงในการประมาณคาคะแนนพัฒนาการของนักเรียนในโรงเรียน  ในกลุมสาระ
การเรียนรูตางๆ นั้นมีความเปนไปไดนอยมาก  เพราะครูตองอาศัยความรูทางดานการวัด  ความรู
ทางดานสถิติข้ันสูง  ตองอาศัยโปรแกรมทางคอมพิวเตอรในการชวยวิเคราะหอีกดวย  อีกทั้ง           
การประมาณคาคะแนนพัฒนาการโดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงน้ัน  มีลําดับและ
ข้ันตอนในการวิเคราะหที่ยุงยากและซับซอนมากกวาการประมาณคาคะแนนพัฒนาการตาม
แนวคิดแบบด้ังเดิมมาก  นอกจากนั้นจากงานวิจัยของอวยพร  เรืองตระกูล (2544) พบวา  คะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแบบด้ังเดิม มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธกับ
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากการประมาณคาจากโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสูง และมีคา
ความคลาดเคล่ือนตํ่า อีกทั้งยังมีความสะดวกในการนําไปใชจริงมากกวาคะแนนพัฒนาการที่ได
จากการวัดจากกลุมวิธีอ่ืนๆ  ซึ่งจากเหตุผลดังกลาวทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาคุณภาพของวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการระหวางวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามกลุมวิธีของทฤษฎีการทดสอบแบบ
ด้ังเดิมในแตละวิธี  เมื่อใชการวัดคะแนนพัฒนาการดวยโมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง           
เปนเกณฑ  เพื่อหาวิธีการวัดคะแนนพฒันาการที่มีคุณภาพและเหมาะสมที่สุดตอการนําไปใชใน
การปฏิบัติจริง 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวาในประเทศไทยมีงานวิจัยที่เกี่ยวของ
กับการเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการในแตละวิธี ไมวาจะเปนการเปรียบเทียบวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแบบด้ังเดิม ไดแก  อรุณี ออนสวัสด์ิ (2537) ไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการดวยวิธีหาความแตกตางระหวางคะแนนจริง  
วิธีหาความแตกตางระหวางความสามารถ วิธีหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ  และวิธีวัดการ
เปล่ียนแปลงการเรียนรูของลอรด  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล  วินิจ เทือกทอง (2537)  ศึกษา
เปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการดวยวิธีหาความแตกตางระหวางคะแนนจริง  
วิธีเศษเหลือ  วิธีของลอรด  วิธีคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ  และวิธีเทียบสวนรอยของคะแนน
พัฒนาการ  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล   การเปรียบเทียบวิธีการวัดตามแนวคิดแนวใหม ไดมี             
ผูศึกษาหลายคน  เชน  ประสิทธิ์ ไชยกาล (2539) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางโมเดล 
ลิสเรล 3 แบบ คือ โมเดลที่มีการวัดการเปล่ียนแปลงในรูปโมเดลพื้นฐานการวิเคราะหองคประกอบ
ระยะยาว  โมเดลที่มีการวัดการเปล่ียนแปลงในรูปโมเดลการวิเคราะหองคประกอบระยะยาวที่วัด
ดวยตัวบงช้ีตัวเดียว  และโมเดลที่มีการวัดการเปล่ียนแปลงในรูปโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ
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ระยะยาวที่วัดดวยตัวบงช้ีหลายตัว โดยศึกษาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร            
อิทธิพงษ  ต้ังสกุลเรืองไล (2541)  ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่
มีตัวแปรแฝงท้ัง 4 รูปแบบ โดยศึกษาจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน
ประถมศึกษา  สําหรับการเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแบบด้ังเดิมและ
แนวคิดแบบแนวใหม  มีผูศึกษาไว  คือ อวยพร  เรืองตระกูล (2544) ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพ
ของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม 5 วิธี และตามทฤษฎี               
การตอบสนองขอสอบ 2 วิธี  โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ และศึกษา         
ในผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร   
 เมื่อพิจารณางานวิจัยที่ ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการตามกลุมแนวคิดแบบด้ังเดิมที่ผานมา  พบวา  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความ
แตกตางระหวางคะแนนดิบ  และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ  เปนวิธีที่มีคุณภาพดี และมี
คาความคลาดเคล่ือนตํ่าเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน  ตอมา ธีระ อาชวเมธี   กมลวรรณ ตังธนกานนท  และ   
สมหวัง พิธิยานุวัฒน (2548)  ไดมีการพัฒนาวิธีการวัดพัฒนาการแบบด้ังเดิมข้ึนมาอีกหนึ่งวิธี          
คือ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล  ซึ่งเปนวิธีที่ชวยปรับสมดุลเกี่ยวกับปญหาเร่ือง
ขนาดของคะแนนเพิ่ม (gain size) ตอคะแนนพัฒนาการสัมพันธ และยังเปนวิธีที่ไมเคยนํามา
เปรียบเทียบคุณภาพกับวิธีอ่ืนๆ  ดังนั้น ผูวิจัยจึงนําวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการทั้ง 3 วิธีขางตนมา
เปนวธิีที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพในงานวิจัยคร้ังนี้ 
 นอกจากนั้นจะเห็นไดวางานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการวัดแตละวิธี
นั้น  สวนใหญใชขอมูลเชิงประจักษจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน  และในการวิเคราะห
ขอมูลเพื่อทําการประมาณคาคะแนนพัฒนาการนั้น  จะตองมีการตรวจสอบความเหมาะสมของ
โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแตละรูปแบบวาสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลหรือไม  แลวจึง
ทําการวิเคราะหประมาณคาคะแนนพัฒนาการตอไป  และเนื่องจากงานวิจัยดังกลาวเปนการ
วิเคราะหจากขอมูลจริงเพียงไมกี่ชุด  ทําใหงานวิจัยที่ผานมาไมสามารถเปรียบเทียบวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการแบบด้ังเดิม และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแนวใหมไดครบทุกรูปแบบของการ
เปล่ียนแปลง  แตการจําลอง (simulate) ขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนวิธีการหนึ่งที่ใชใน
กระบวนการออกแบบจําลองสถานการณ  ซึ่งมีการสุมขอมูลตามเงื่อนไขตางๆ  ทําใหครอบคลุม
เงื่อนไขทั้งหมดที่เปนไปได  และไดขอคนพบที่ครอบคลุมในทุกกรณีตัวอยาง  จะชวยขยายความรู
ทางดานการวัดและประเมินผลมากข้ึน  ดังนั้น  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาคุณภาพของวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการ ดวยวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ  วิธีการ
วัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ  และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล โดยใชโมเดลโคง
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พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ  และใชเทคนิคมอนติคารโล เพื่อจําลองขอมูลเชิงทฤษฎีใน
การวิเคราะหตอไป 
 
คําถามวิจัย 
 
 1. เม่ือขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรงและมีการวัดซํ้าแตกตางกัน  คุณภาพ
ของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 3 วิธี  ไดแก วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตาง
ระหวางคะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ   และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธสมดุล  เมื่อใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ  แตกตางกันหรือไม  อยางไร   
 2. เมื่อขอมูลมีการเปล่ียนแปลงแบบไมเปนเสนตรงและมีการวัดซ้ําแตกตางกัน 
คุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 3 วิธี  ไดแก วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความ
แตกตางระหวางคะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ   และวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการสัมพัทธสมดุล เมื่อใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ  แตกตางกัน
หรือไม  อยางไร 
  
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการตามแนวคิดแบบด้ังเดิม  3 วิธี  ไดแก  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตาง
ระหวางคะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ   และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธสมดุล  โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ  โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะ
ดังนี้ 
 1. เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 3 วิธี  โดย             
มีโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ  เมื่อขอมูลมีการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง 
โดยมคีาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] และ [0,0.2,0.4,0.6,0.8] มีคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับ
คะแนนในการวัดคร้ังแรกเปน 30, 60 และ 80 มีอัตราพัฒนาการเปน -0.2, 1 และ 2.5  และมีการ
วัดซ้ําดวยจํานวน 3, 4 และ 5 คร้ัง 
 2. เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 3 วิธี โดย          
มีโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ  เมื่อขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเสนตรง 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] และ [0,1,2.20,6.10,5.20] มีคาเฉลี่ย
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ตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรกเปน 30, 60 และ 80 มีอัตราพัฒนาการเปน -0.2, 1 และ 
2.5  และมีการวัดซ้ําดวยจํานวน 3, 4 และ 5 คร้ัง 
 
สมมติฐานการวิจัย 
  
 จากผลการวิจัยของอวยพร เรืองตระกูล (2544) พบวา คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการ
วัดคะแนนพัฒนาตามแนวคิดแบบด้ังเดิมมีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธกับคะแนนพัฒนาการที่
ไดจากการประมาณคาจากโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสูง และมีคาความคลาดเคล่ือนตํ่า 
โดยวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบมีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน 
นอกจากนั้นงานวิจัยของวินิจ เทือกทอง (2537) ยังพบวาวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความ
แตกตางระหวางคะแนนดิบจะใหคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด  จากงานวิจัยทั้งสองงานน้ีทําให
ผูวิจัยต้ังสมมติฐานการวิจัยดังตอไปนี้ 
 1. คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการในกลุมวิธีตามแนวคิดแบบ
ด้ังเดิม 3 วิธีมีความตรงตามเกณฑสัมพันธอยูในระดับสูง   
 2. คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการในกลุมวิธีตามแนวคิดแบบ
ด้ังเดิม 3 วิธีใหความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการตํ่า 
 3. เมื่อเปรียบเทียบคะแนนพัฒนาการแตละวิธีแลว  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ จะมีความตรงตามเกณฑสัมพันธสูงและ
ใหคาความคลาดเคลื่อนของคะแนนพัฒนาการตํ่ากวาวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ และ
วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล 
   
ขอบเขตการวิจัย 
 
 1. การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิ เคราะหเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการ  โดยผูวิจัยกําหนดวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจํานวน  3 วิธี  ไดแก 
   (1)   วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ  
   (2) วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ  
   (3) วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล  
 2. ผูวิจัยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑในการเปรียบเทียบคุณภาพ       
ในคร้ังนี้โดยแบงเปนโมเดลจํานวน 2 โมเดลของการวัด   คือ 
   (1) โมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง  
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   (2) โมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนด 
  ทั้งนี้ผูวิจัยกําหนดใหวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามโมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง
เปนวิธีเกณฑในการวิเคราะหเปรียบเทียบ สําหรับขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  และ
ใหวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนดเปนวิธีเกณฑในการ
วิเคราะหเปรียบเทียบ  สําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเสนตรง  โดยทั้งสองโมเดล
เปนโมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคงที่มีตัวแปรแฝง   
 3. ในการวิเคราะหเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจํานวน 3 วิธีนี้    
ผูวิจัยใชคาสถิติในการตรวจสอบคุณภาพของแตละวิธี  ดังนี้ 
  3.1 คาความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
   3.1.1 สําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง  ใชความตรงตาม
เกณฑสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากโมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรงกับคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีตางๆ 3 วิธี ไดแก  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวาง
คะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ   และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล 
   3.1.2  สําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเสนตรง  ใชความตรง
ตามเกณฑสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนดกับ
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีตางๆ 3 วิธี ไดแก  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตาง
ระหวางคะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ   และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธสมดุล 
  3.2 คาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการของผูเรียนที่ไดจากการวัด             
แตละวิธี 
 4. ขอมูลที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้  เปนขอมูลที่ไดมาจากการจําลอง (simulate) ขอมูล 
 

ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 
 

 ตัวแปรอิสระ:  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีตางๆ จํานวน 3 วิธี  ไดแก  วิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล 
 ตัวแปรตาม:  คุณภาพของการวัดคะแนนพัฒนาการ  ไดแก คาความตรงตามเกณฑ
สัมพันธ  และคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ 
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ขอจํากัดของการวิจัย 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้  การวัดคะแนนพัฒนาการในกลุมวิธีตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม 
3 วิธี  ไดแก วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ วิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการสัมพัทธ และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล  คํานวณจากขอมูลที่ไดจาก
การวัดซํ้าในคร้ังแรก และคร้ังสุดทาย สวนการวัดคะแนนพัฒนาการดวยโมเดลโคงพัฒนาการที่มี
ตัวแปรแฝง คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการวัดซ้ําทุกคร้ัง 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 พัฒนาการ  หมายถึง  การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติที่มีอยูของส่ิงตางๆ  ในเชงิปริมาณ หรือ
คุณภาพที่มีการวัดมากกวา 2 คร้ังอยางตอเนื่องกัน 
 คะแนนพัฒนาการ  หมายถึง  ขนาดของการเปลี่ยนแปลงของคะแนนที่แสดงถึง
พัฒนาการของขอมูลที่ตองการวัด  ซึ่งในการวิจัยคร้ังนี้เปนขนาดการเปล่ียนแปลงที่ไดจากแบบ
การจําลอง (simulate) ขอมูล  ที่ใชวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม 
3 วิธี  และโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โดยในการวัดคะแนนพัฒนาการตามทฤษฎีการ
ทดสอบแบบด้ังเดิม 3 วิธี คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการวัดซ้ําในคร้ังแรก และคร้ังสุดทาย สวน
การวัดคะแนนพัฒนาการดวยโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการ
วัดซ้ําทุกคร้ัง 
 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ  หมายถึง  กระบวนการนําขอมูลที่ไดจากแบบการจําลอง
ต้ังแต 2 คร้ังข้ึนไปมาจัดกระทําใหไดคะแนนพัฒนาการ  ในการวิจัยคร้ังนี้  ไดแก กลุมวิธีตาม
แนวคิดแบบด้ังเดิมจํานวน 3 วิธี  ไดแก วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวาง
คะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ   และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล 
 โดยคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดทั้ง 3 วิธี  มีนิยามดังตอไปนี้ 
 1. วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ (observed 
difference score: DS)   
   คะแนนพัฒนาการ  หมายถึง  ผลตางระหวางคะแนนคร้ังสุดทายและคะแนนคร้ังแรก 
 2. วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ (relative gain score: RG)  
  คะแนนพัฒนาการ  หมายถึง  คะแนนที่เกิดจากคาอัตราสวนรอยละระหวางผลตาง
ของคะแนนคร้ังสุดทาย กับคะแนนคร้ังแรกกับผลตางของคะแนนเต็มกับคะแนนคร้ังแรก 
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 3. วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล (balanced relative gain score: 
BRG)   
  คะแนนพัฒนาการ  หมายถึงคะแนนท่ีไดจากคาอัตราสวนรอยละระหวางผลตางของ
คะแนนคร้ังสุดทาย กับคะแนนคร้ังแรกกับผลตางของคะแนนเต็มกับคร่ึงหนึ่งของผลบวกของ
คะแนนคร้ังสุดทายและคะแนนคร้ังแรก 
 โมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง (latent growth curve model)  หมายถึง  วิธี      
วทิยาทางสถิติที่ใชวิเคราะหคะแนนพัฒนาการจากขอมูลการวัดระยะยาว  มีลักษณะเปนกระบวน
วิธีสมการโครงสราง  โดยคะแนนท่ีเปล่ียนแปลงไปจะตองเกี่ยวของกับเวลาอยางเปนระบบ               
กรอบแนวคิดการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงระยะยาว คือ คะแนนการวัดแตละคร้ังเปนคะแนนผสม 
ที่ประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน  ไดแก คะแนนเร่ิมตน อัตราพัฒนาการ และความคลาดเคลือ่น
ในการวัด  ซึ่งในงานวิจัยคร้ังน้ี  ผูวิจัยกําหนดใหวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการโดยใชโมเดล              
โคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑในการเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัด 3 วิธี  โดย
กําหนดโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงออกเปน  2 โมเดล ตามลักษณะการเปล่ียนแปลงของ
ขอมูล  ไดแก  โมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง  และโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนด  ซึ่งแตละ
โมเดลมีนิยามดังตอไปนี้ 
 1.  โมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง (linear growth model)   หมายถึง  โมเดล                   
โคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงรูปแบบหนึ่ง  ซึ่งเปนโมเดลการวัดคะแนนพัฒนาการที่มีลักษณะ
พัฒนาการตามชวงเวลาตางๆ เปนเสนตรง  ในการวิจัยคร้ังนี้  กําหนดใหเปนวิธีเกณฑในการ
วิเคราะหเปรียบเทียบสําหรับขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง 
 2.  โมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนด (fixed curve parameter growth)    
หมายถึง  โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงรูปแบบหนึ่ง  ซึ่งเปนโมเดลการวัดคะแนนพัฒนาการ
ที่มีลักษณะพัฒนาการตามชวงเวลาตางๆ เปนเสนโคง ในการวิจัยคร้ังนี้  กําหนดใหเปนวิธีเกณฑ
ในการวิเคราะหเปรียบเทียบสําหรับขอมลูที่มีการเปล่ียนแปลงแบบไมเปนเสนตรง 
 คุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ  หมายถึง  ความสามารถของวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการในการวัดคะแนนพัฒนาการ  ซึ่งเกณฑที่ใชในการพิจารณาคุณภาพของวิธีการ
วัดคะแนนพัฒนาการนั้น  ไดแก 

1. คาความตรงตามเกณฑสัมพันธ  หมายถึง  คาที่ไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากโมเดลการวดัที่
ใชเปนเกณฑ  โดยใชสูตรคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน 
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 2. คาความคลาดเคลื่อนของคะแนนพัฒนาการ  หมายถึง  คาความแตกตางระหวาง
คะแนนที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธี และวิธีเกณฑ ซึ่งใชคาสถิติ 2 คา  ไดแก คาความลําเอียง  และ 
คารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน 
 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล  หมายถึง  การสรางขอมูลดวยการใช
ตัวเลขแบบสุมและความนาจะเปนสะสม  เพื่อใหไดขอมูลเชิงทฤษฎีที่กวางขวางในหลาย
สถานการณซึ่งจะสามารถนําไปใชในการวิเคราะหตอไป ซึ่งการวิจัยในคร้ังนี้ ไดทําการจําลอง
ขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยใชโปรแกรม MPLUS version 4.1 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. เปนการขยายองคความรูเกี่ยวกับวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 
 2. เปนแนวทางในการศึกษาการวัดคะแนนพัฒนาการตามกลุมแนวคิดแบบด้ังเดิมและ  
กลุมแนวคิดแนวใหมโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
 3. ไดขอสารสนเทศเก่ียวกับวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีตางๆ ซึ่งครูสามารถใชเปน
สารสนเทศในการเลือกวิธีที่เหมาะสมเพื่อวัดคะแนนพัฒนาการรายบุคคลของนักเรียนในการ
ประเมินผลการเรียนรูรายบุคคลไดงายและสะดวก   
 4. ไดวิธกีารวัดคะแนนพัฒนาการที่สามารถประยุกตใชกับงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวกับการ
วัดพัฒนาการรายบุคคล 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
 ในสวนนี้จะนําเสนอผลการศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยแยกเสนอ
เปน 4 ตอน  ไดแก  ตอนที่ 1  แนวคิดในการวัดคะแนนพัฒนาการ  ตอนที่ 2 วิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการแบบดั้งเดิม   ตอนที่ 3  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแนวใหม  ตอนที่ 4 การศึกษาแบบ
มอนติคารโล  ตอนท่ี 5  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาการวัดคะแนนพัฒนาการ และตอนที่ 6 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
ตอนท่ี  1 แนวคิดในการวัดคะแนนพัฒนาการ 
 

การวัดคะแนนพัฒนาการ เปนวิธีวิทยาการที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากจาก
หลายสาขาวิชา  ไมวาจะเปน  สาขาวิชาทางสังคมศาสตร  พฤติกรรมศาสตร  จิตวิทยาคลินิก  
เศรษฐศาสตร  เปนตน  เนื่องจากวา  สามารถนําการวัดคะแนนพัฒนาการมาใชเปนดัชนีตัวหนึ่ง
ในการบงชี้ถึงความกาวหนาของส่ิงที่ไดรับการวัด  สวนในทางวงการการศึกษานั้น  การวัดคะแนน
พัฒนาการนับวาเปนกระบวนการสําคัญกระบวนการหนึ่งของการวัดและประเมินผลการศึกษา   
ในปจจุบัน  เนื่องจากผลจากการวัดคะแนนพัฒนาการนั้นสามารถนําไปใชเปนสารสนเทศที่เปน
ประโยชนตอผูเรียน  ผูสอน  และผูบริหาร  เพื่อนํามาใชในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอน  
ตลอดจนการวางแผนการบริหารการศึกษาได   

คะแนนพัฒนาการ (growth score)  เปนปริมาณที่ไดจากการเปรียบเทียบผลการวัด
ต้ังแต 2 คร้ังข้ึนไป  โดยมีการเรียกช่ือที่แตกตางกันไป  เชน  คะแนนเพิ่ม (gain score) เปนช่ือที่ใช
เรียกคะแนนของการเปล่ียนแปลงที่เกิดจากการวัดกอนและหลังการเรียนรู  คะแนนความแตกตาง 
(difference score) เปนชื่อที่ใชเรียกเมื่อมีการวัดโดยใชวิธีวัดแบบด้ังเดิม   สวนคะแนนพัฒนาการ
นั้น  เปนชื่อที่เรียกสําหรับคะแนนการเปล่ียนแปลงที่ไดจากการวัดหลายคร้ัง 

ในการศึกษาเกี่ยวกับการวัดคะแนนพัฒนาการ  จําเปนจะตองระบุรูปแบบของ           
การเปล่ียนแปลง  เนื่องจากพัฒนาการอาจจะเปนบวก หรือลบ อาจจะเปนเสนตรง หรือไมเปน
เสนตรงก็ได (Acock and Li, 2000) คะแนนพัฒนาการจากการวัดระยะยาวรายบุคคลจะมี          
แบบแผนการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน  ซึ่งจําแนกลักษณะของการเปลี่ยนแปลงไดเปน 5 แบบ       
(สมถวิล วิจิตรวรรณา, 2547)  ไดแก 
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1. พัฒนาการเชิงเสนตรง (straight line growth)  ถาคะแนนพัฒนาการมีลักษณะ
เพิ่มข้ึนในอัตราคอนขางสม่ําเสมอ  พัฒนาการจะมีคาเปนบวก  แตถาคะแนนพัฒนาการมีลักษณะ
ลดลงในอัตราคอนขางสม่ําเสมอ  พัฒนาการจะมีคาเปนลบ  โดยน้ําหนักองคประกอบของ            
อัตราพัฒนาการ (slope)  จะกําหนดดวยเมทริกซของเวลาเชิงเสนตรง 

2. พัฒนาการที่ไมใชเสนตรง (nonlinear growth)  คะแนนพัฒนาการจะมีลักษณะ
กระเพื่อม  กลาวคือ บางคร้ังเพิ่มข้ึน บางคร้ังลดลง หรือเพิ่มข้ึนในอัตราที่ไมสม่ําเสมอ โดยน้ําหนัก
องคประกอบของอัตราพัฒนาการ (slope)  จะกําหนดดวยเมทริกซของเวลาที่ไมใชเสนตรง 

3. พัฒนาการรายบุคคลไมตางกัน (no individual differences in growth)  คือ  
คะแนนการวัดตลอดทุกคร้ังของแตละบุคคลมีลักษณะขนานกัน  ทําใหไมมีความแปรปรวนของ
พัฒนาการ  ซึ่งจะเปนไปไดทั้งแบบแผนเสนตรงและไมใชเสนตรง 

4. ลําดับที่รายบุคคลไมเปล่ียนแปลง (no changes in rank order)  คือ  คะแนน
การวัดตลอดทุกคร้ังระหวางกลุมผูสอบมีลําดับที่เหมือนเดิมทุกคร้ัง  แตชวงหางของคะแนนในกลุม        
แตละคร้ังตางกันมีลักษณะกระจายออก  ทําใหความแปรปรวนของคะแนนการวัดคร้ังหลังมี
มากกวาคร้ังแรกๆ  ซึ่งจะเปนไปไดทั้งแบบแผนเสนตรงและไมใชเสนตรง 

5. ไมมีคาเฉลี่ยของพัฒนาการ (no mean growth)  คือ  คะแนนการวัดตลอดทุก
คร้ังของกลุมมีลักษณะทั้งเพิ่ม  ลด  หรือคงที่  ทําใหคาเฉล่ียของพัฒนาการของกลุมผูสอบเปน
ศูนย  ซึ่งจะเปนไปไดทั้งแบบแผนเสนตรงและไมใชเสนตรง 
  จากแบบแผนการเปลี่ยนแปลงทั้ง 5 แบบน้ี  สามารถจัดกลุมของแบบแผนการ
เปล่ียนแปลงออกเปน 2 กลุมใหญๆ  ไดแก  แบบแผนการเปลี่ยนแปลงที่มีแนวโนมเปนแบบ
เสนตรง  และแบบแผนการเปล่ียนแปลงที่มีแนวโนมไมเปนแบบเสนตรง 

 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการเปนเร่ืองที่นักวิจัย  และนักวัดผลใหความสนใจและ
ศึกษา  โดยมีการพัฒนาแนวคิดตางๆมาเปนระยะเวลาหลายปแลว  เร่ิมจากการศึกษาของ 
Thorndike และ Thomson  ในป 1924 เปนตนมา โดยการวัดพัฒนาการในระยะแรกเรียกวา     
การวัดคะแนนความเปลี่ยนแปลง (change score)  ตอมานักวิจัยตางมุงพัฒนาสูตรสําหรับ
ประมาณคาคะแนนความเปล่ียนแปลงของกลุมตัวอยางเปนรายบุคคล  จนกระทั่งในป 1962  
Chester Harris  ไดจัดใหมีการประชุมสัมมนา  เร่ือง  การวัดความเปล่ียนแปลง  และมีการจัด
เผยแพรหนังสือชื่อ Problems in Measuring Change  ซึ่งนับวาเปนการรวบรวมความรูเกี่ยวกับ
การวัดคะแนนพัฒนาการเปนคร้ังแรก (Gottman, 1995 อางถึงใน นงลักษณ วิรัชชัย, 2542)  
จากนั้นเปนตนมาก็มีการพัฒนาและนําเสนอวิธีการวัดตางๆมากมาย  ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวของ  พบวา  แนวคิดของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแบงออกไดเปน 2 แนวคิดตามทฤษฎี
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การทดสอบแบบด้ังเดิม  ไดแกการวัดคะแนนพัฒนาการแบบด้ังเดิม และการวัดคะแนนพัฒนาการ
แนวใหม   
 
ตอนท่ี  2 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแบบด้ังเดิม 
 
  การวัดคะแนนพัฒนาการแบบด้ังเดิม  เปนการรวมวิธีการวัดที่ใชขอมูลที่มีการวัด
เพียง 2 คร้ัง  คือ  กอนการเรียนรู  และหลังการเรียนรู  และใชสถิติที่ไมยุงยาก โดยผลจากการวัด
จะเรียกวา  คะแนนเพิ่ม (gain score)  โดยวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแบบด้ังเดิม  มีรายละเอียด  
ดังนี้ 
  2.1 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ 
(observed difference score)   
   การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้หาไดจากผลตางระหวางคะแนนสอบหลังเรียนและ
คะแนนสอบกอนเรียน  โดยมีขอตกลงวา  การสอบทั้ง 2 คร้ังจะตองวัดคุณลักษณะเดียวกัน และใช
แบบสอบชุดเดิมหรือแบบสอบคูขนาน (Pike, 1991 อางถึงใน อวยพร เรืองตระกูล, 2544) ซึ่งแสดง
โดยสมการ  ดังนี้ 
 
    DS    =   

12 YY   

 

  โดย DS   คือ  คะแนนพัฒนาการที่ไดจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ 
   Y1     คือ  คะแนนสอบกอนเรียน 
   Y2     คือ  คะแนนสอบหลังเรียน 
 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  เปนวิธีที่งาย  ไมซับซอน  เปนวธิเีร่ิมแรก
ของการวัดคะแนนพัฒนาการที่ไดรับความนิยมสูง  เพราะเปนตัวประมาณคาที่ไมลําเอียงในการ
หาคะแนนพัฒนาการที่แทจริง  (Raykov, 1993; Willett, 1994 อางถึงใน อวยพร  เรืองตระกูล, 
2544) แตขอจํากัดของวิธีการวัดวิธีนี้  คือ  คะแนนพัฒนาการที่หาไดจากวิธีนี้ไมสนใจในเร่ืองความ  
คลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน  โดยใหคาความคลาดเคล่ือนในการวัดของคะแนนสอบกอนเรียนและ
คะแนนสอบหลังเรียนมีคาเทากันและหักลางกันหมดไป  ซึ่งถือวาเปนการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน
ของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม  ที่วาความคลาดเคล่ือนในการวัดเปนอิสระตอกัน  นอกจากนั้นการ
วัดคะแนนพัฒนาการดวยวิธีนี้ยังมีจุดออนอีก  กลาวคือเปนวิธีที่ทําใหเกิดความไมยุติธรรมตอผูที่
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ไดคะแนนจากการสอบในคร้ังแรกสูง  เพราะจะมีคะแนนเพิ่มนอยกวาผูที่ไดคะแนนจากการสอบใน      
คร้ังแรกตํ่า (Lord, 1956; Bereiter, 1963; Linn and Slinde, 1977  อางถึงใน Willet, 1994)   
  2.2 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการท่ีแทจริงของลอรด (estimated true gain 
score)   
  การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พัฒนาโดย Lord  ในป 1956  ซึ่งอาศัยหลักการ
ถดถอยพหุ  โดยใชคะแนนดิบกอนเรียนและหลังเรียนทํานายความแตกตางระหวางคะแนนจริง ซึ่ง
แสดงไดโดยสมการ  ดังนี้ 
 
   Li     =    WXXi + WYYi + k 
 
  โดย Li    คือ คะแนนพัฒนาการของคนท่ี i 
      WX  , WY      คือ สัมประสิทธิ์ถดถอยพหุของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน

ตามลําดับ 
        Xi , Yi     คือ คะแนนดิบกอนเรียนและหลังเรียนตามลําดับ (ของคนที่ i) 
         k คือ คาคงที่ในการถดถอยพหุ  
  
  ขอดีของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  ผูที่ทําคะแนนสอบกอนเรียนได      
สูงกวาจะมีคะแนนพัฒนาการสูง  เนื่องจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบกอนเรียนและหลัง
เรียนเทากัน ทําใหเกิดความยุติธรรมในการวัด  นอกจากนั้นผลการหาคะแนนพัฒนาการดวยวิธีนี้
จะใหผลคงที่  สวนขอจํากัดของวิธีการวัดคะแนนวิธีนี้  คือ  คะแนนพัฒนาการจะมีพิสัยแคบกวา
พิสัยของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ 

2.3 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ (residual change score) 
การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พัฒนาโดย  Manning และ DuBois ในป 1958           

เพื่อแกไขจุดออนในการวัดคะแนนเพิ่มโดยไมคํานึงถึงคะแนนเดิมที่ใชเปนฐาน  โดยวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการวิธีนี้  ตองใชการวิเคราะหการถดถอย  โดยมีการวัดในคร้ังหลังเปนตัวแปรตาม  
และการวัดในคร้ังแรกเปนตัวแปรตน  และใชหลักที่วา  คะแนนพัฒนาการ  คือ ความแตกตาง
ระหวางคะแนนหลังเรียนกับคะแนนทํานายหลังเรียน  ซึ่งทํานายจากคะแนนดิบกอนเรียน  แสดง
ไดโดยสมการ  ดังนี้ 
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       Ri       =    '

ii YY   
    '

iY      =    )( XXBY iYX   
 
  โดย  Ri       คือ   คะแนนพัฒนาการของคนท่ี i 
   ii YX ,     คือ   คะแนนดิบกอนเรียนและหลังเรียนตามลําดับ (ของคนที่ i) 
      '

iY        คือ   คะแนนทํานายหลังเรียนของคนที่ i 
   YX ,      คือ   คะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนตามลําดับ 
   XYB        คือ   สัมประสิทธิ์ถดถอยคะแนนดิบหลังเรียนลงบนคะแนนดิบ

กอนเรียน 
 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือจะเปน
คะแนนเพิ่มไมมีปญหาเร่ืองคะแนนในการวัดคร้ังแรก จึงมีอิสระจากการวัดคร้ังแรกที่เปนฐาน          
สวนขอจํากัดของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  ถาคะแนนสอบกอนและหลังเรียนมี
ความสัมพันธกันสูง  จะทําใหความเที่ยงของคะแนนพัฒนาการที่ไดมีคาตํ่า และคะแนนพัฒนาการ
สวนที่เหลือจะไมสามารถแสดงถึงปริมาณการเปล่ียนแปลงรายบุคคลไดโดยตรง (อรุณี ออนสวัสด์ิ, 
2537) 
  2.4 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการท่ีเปนอิสระจากคะแนนสอบกอนเรียน 
(base-free measure of change)  
  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีน้ี  พัฒนาข้ึนโดย Tucker, Damarin  และ Messic 
ในป 1966  โดยใชหลักการเดียวกับวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ  แตคะแนนทํานาย
หลังเรียนจะทํานายดวยคะแนนจริงกอนเรียน  ซึ่งแสดงไดโดยสมการ  ดังนี้ 
 
         iB     =     '

ii YY   
        '

iY      =     )(/ ' XXRBY iXXYX   
 
  โดย  iB       คือ   คะแนนพัฒนาการของคนท่ี i 
   ii YX ,     คือ   คะแนนดิบกอนเรียนและหลังเรียนตามลําดับ (ของคนที่ i) 
      '

iY        คือ   คะแนนทํานายหลังเรียนของคนที่ i 
   YX ,      คือ   คะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนตามลําดับ 
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   XYB        คือ   สัมประสิทธิ์ถดถอยคะแนนดิบหลังเรียนลงบนคะแนนดิบ
กอนเรียน 

   'XX
R       คือ   ความเที่ยงในการวัดกอนเรียน 

 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้ คือ คะแนนพัฒนาการจะเปนอิสระจาก
คะแนนจริงกอนเรียน  และสามารถกําจัดความสัมพันธลวงระหวางคะแนนพัฒนาการกับคะแนน
สถานภาพเร่ิมตนได  สวนขอจํากัดของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้มีลักษณะเหมือนกับการ    
วัดคะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ (อรุณี ออนสวัสด์ิ, 2537) 
  2.5 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากคะแนนมาตรฐาน (standard score 
method)   
  การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พัฒนาโดย  Labouvie ในป 1982  โดยคะแนน
พัฒนาการจากวิธีนี้จะหาไดจากผลตางระหวางคะแนนมาตรฐานหลังเรียนกับคะแนนมาตรฐาน
กอนเรียน  ซึ่งแสดงไดโดยสมการ  ดังนี้ 
   
              SG      =    Z2 – Z1 
 
 
  โดย SG      คือ  คะแนนพัฒนาการจากคะแนนมาตรฐาน 
   Z1        คือ  คะแนนมาตรฐานกอนเรียน 
   Z2        คือ  คะแนนมาตรฐานหลังเรียน 
 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ ชวยแกปญหาของคะแนนสอบกอนเรียน
และคะแนนสอบหลังเรียนที่มีการแจกแจงตางกัน  ซึ่งจะทําใหสามารถนําคะแนนพัฒนาการที่
ไดมาเปรียบเทียบกันไดในระหวางคนหรือระหวางวิชาที่ตางกัน (อวยพร เรืองตระกูล, 2544) 
  2.6 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากลอการิทึมของคะแนนดิบ (logarithm of 
observed score method)   
  การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พฒันาโดย Tornqvist และ  Vartia and Vartia  ในป 
1985 (Burr  and  Nesselroade, 1990  อางถึงใน  อวยพร  เรืองตระกูล, 2544) โดยคะแนนพัฒนาการเกิด
จากผลตางระหวางลอการิทึมธรรมชาติของคะแนนสอบหลังเรียน  กับลอการิทึมธรรมชาติของ
คะแนนสอบกอนเรียน  ซึ่งแสดงไดโดยสมการ  ดังนี้ 
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   NL    =  ln X2 – ln X1 
 
  โดย NL   คือ  คะแนนพัฒนาการจากลอการิทึมของคะแนนดิบ 
   X1     คือ  ลอการิทึมธรรมชาติของคะแนนสอบกอนเรียน 
   X2     คือ  ลอการิทึมธรรมชาติของคะแนนสอบหลังเรียน 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ ชวยแกปญหาในกรณีที่คะแนนสอบ        
กอนเรียนและคะแนนสอบหลังเรียนไมเปนฟงกชันบวก  และทําใหคะแนนท่ีแปลงแลวมีการ      
แจกแจงแบบสมมาตร  เปนฟงกชันบวก และมีการแจกแจงแบบปกติ (symmetric, additive and 
normalized properties)  (อวยพร เรืองตระกูล, 2544) 
  2.7 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ (relative gain score)  
  การวัดคะแนนพัฒนาการดวยวิธีนี้  พัฒนาโดย ศิริชัย กาญจนวาสี ในป 2532  โดย
คะแนนพัฒนาการเกิดจากคาอัตราสวนรอยละระหวางผลตางของคะแนนสอบหลังเรียน กับ
คะแนนสอบกอนเรียนกับผลตางของคะแนนเต็มกับคะแนนสอบกอนเรียน  ดังสมการตอไปนี้ 
 

   100
1

12 




YF

YY
RG  

 
  โดย RG   คือ    คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ 
   F      คือ    คะแนนเต็มในการวัด 
   1Y     คือ    คะแนนสอบกอนเรียน 
   2Y  คือ คะแนนสอบหลังเรียน 
   
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  เปนการแกจุดออนอิทธิพลเพดานใน
การวัดคะแนนเพิ่ม  และเปนวิธีการที่งายและสะดวกในการนําไปใช  นอกจากนั้นยังสามารถนํามา
ตีความไดชัดเจนอีกดวย 
  2.8 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการโดยขจัดอิทธิพลเพดาน (ceiling effect)   
  การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พัฒนาโดย อรุณี  ออนสวัสด์ิ  ในป  2537  โดย
คะแนนพัฒนาการจากวิธีนี้ประมาณไดจากฟงกชั่นของพื้นความรูเดิม  การเรียนการสอน  และ
อิทธิพลเพดาน  ดังสมการตอไปนี้ 
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  คะแนนพัฒนาการ   =  F(พื้นความรูเดิม , การเรียนการสอน , อิทธิพลเพดาน) 
 
  โดย (1)  คะแนนพัฒนาการใชความแตกตางระหวางคะแนนจริงกอนเรียน และ    
หลังเรียน  หรือ  XiYii TTDT   
   (2)  พื้นความรูเดิม  ใชคะแนนจริงกอนเรียน ( XiT )  และอิทธิพลเนื่องจาก       
พื้นความรูเดิม  ใชการถดถอยความแตกตางระหวางคะแนนจริงลงบนคะแนนจริงกอนเรียน  แทน
ดวย XiiTW  
   (3)  การเรียนการสอน  เปนการเปล่ียนแปลงเนื่องจากการเรียนการสอนซึ่ง     
แตละคนจะรับไดไมเทากัน  แทนดวย iV  
   (4)  อิทธิพลเพดาน  เปนปจจัยที่ยังไมสามารถตัดสินไดวาจะใชตัวแปรใด
แทน  ซึ่งอรุณี  ออนสวัสด์ิ  ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับตัวแปรอิทธิพลเพดานเปน 4 แนวคิด  ไดแก 
   แนวคิดที่ 1  อิทธิพลเพดานใชสัมประสิทธิ์ถดถอยอยางงายที่ไดจากคะแนน
ความแตกตางระหวางคะแนนจริงกอนเรียนและหลังเรียน  ถดถอยลงบนคะแนนจริงความแตกตาง
ระหวางคะแนนเต็มและคะแนนหลังเรียน  ( )(2 iYFTW  ) 
   แนวคิดที่  2  อิทธิพลเพดาน  มี 2 ตัว  คือ 1) สัมประสิทธิ์ถดถอยอยางงาย  
ที่ไดจากคะแนนความแตกตางระหวางคะแนนจริงหลังเรียนและกอนเรียน  ถดถอยลงบนคะแนน
จริง   ความแตกตางระหวางคะแนนเต็มและคะแนนหลังเรียน  และ 2) สัมประสิทธิ์ถดถอยอยาง
งายที่ไดจากคะแนนความแตกตางระหวางคะแนนจริง  ถดถอยลงบนคะแนนจริงความแตกตาง
ระหวางคะแนนเต็มและคะแนนกอนเรียน  ( )(2 iYFTW  และ )(3

i
XFTW  ) 

   แนวคิดที่  3  อิทธิพลเพดานใชสัมประสิทธิ์ถดถอยพหุ  ที่ไดจากคะแนน      
ความแตกตางระหวางคะแนนจริง  ถดถอยลงบนคะแนนจริงความแตกตางระหวางคะแนนเต็ม
และคะแนนหลังเรียน  เมื่อควบคุมคะแนนจริงกอนเรียน ( )(1.2 iYFTW  ) 
   แนวคิดที่  4  อิทธิพลเพดานใชสัมประสิทธิ์ถดถอยอยางงาย  ที่ไดจาก
คะแนนความแตกตางระหวางคะแนนจริงกอนเรียนและหลังเรียน  ถดถอยลงบนคะแนนจริงความ
แตกตางระหวางคะแนนเต็มและคะแนนหลังเรียน หารดวยคะแนนจริงกอนเรียน ( XiYF TTW

i
/)(2  ) 

  จากแนวคิดทั้ง 4 แนวคิดนี้  สามารถนําไปสูวิธีวัดคะแนนพัฒนาการได  2 แนวทาง  
ไดแก  1)  ใชคาประมาณคะแนนจริงจากวิธีของลอรด  และ 2) ใชคะแนนดิบ  ดวยเหตุนี้                
อรุณี  ออนสวัสด์ิจึงเสนอวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการได  8 วิธี   
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  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้ คือ  สามารถแกปญหาของอิทธิพลเพดานได  
สวนขอจํากัด  คือ  ผลการวัดคะแนนพัฒนาการจะมีประสิทธิภาพดีในสถานการณที่ความสัมพันธ
ระหวางคะแนนกอนเรียนและคะแนนหลังเรียนมีคาสูง   
  2.9 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการโดยการเทียบสวนรอยของคะแนน
พัฒนาการ   
  การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พฒันาข้ึนโดย  วินิจ  เทือกทอง  ในป  2537  โดยทํา
การแกจุดออนของการวัดคะแนนพัฒนาการที่มีอิทธิพลของคะแนนเพดาน  โดยการใชฐานใน                
การเปรียบเทียบใหมใหเทียบเปนรอยละ  โดยฐานที่ใชในการเปรียบเทียบ คือคะแนนสอบคร้ังแรก  
และนําคาคะแนนพัฒนาการจากการคํานวณ 3 วิธี  ไดแก คะแนนพัฒนาการวิธีด้ังเดิม คะแนน
พัฒนาการสวนที่เหลือ  และคะแนนพัฒนาการวิธีของลอรด  มาเทียบสวนรอยกับฐาน  ซึ่งแสดง
โดยสมการได  ดังนี้ 
  1)   คะแนนพัฒนาการวิธีด้ังเดิม  เทียบกับคะแนนสอบครั้งแรก 
 

      
X

D
VPD

100
  

 
  โดย      VPD  คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีด้ังเดิมเทียบกับคะแนนสอบครั้งแรก 
       D   คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีด้ังเดิม 
       X     คือ  คะแนนสอบคร้ังแรก 
 
  2)  คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ  เทียบกับคะแนนสอบครั้งแรก 
 

       
X

R
VPR

100
  

 
  โดย      VPR  คือ  คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือเทียบกับคะแนนสอบครั้งแรก 
       R   คือ  คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ 
       X     คือ  คะแนนสอบคร้ังแรก 
 
  3)  คะแนนพัฒนาการวิธีของลอรด  เทียบกับคะแนนสอบครั้งแรก 
 

         
X

L
VPL

100
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  โดย      VPL  คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีของลอรดเทียบกับคะแนนสอบครั้งแรก 
       L   คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีของลอรด 
       X     คือ  คะแนนสอบคร้ังแรก 
 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  ทําใหอัตราพัฒนาการของแตละคน
แตกตางกันตามพื้นความรูเดิมของตนเอง  ผูสอบที่มีพื้นความรูเดิมสูงจะมีอัตราคะแนนพัฒนาการ
สูงกวาอัตราคะแนนพัฒนาการของผูสอบที่มีพื้นความรูตํ่า  
  2.10 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการโดยการเทียบคะแนนพัฒนาการกับ
ศักยภาพของผูสอบ  
  การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พัฒนาโดย วินิจ  เทือกทอง  ในป 2537  เชนเดียวกับ    
วิธีที่ 9  โดยใชฐานในการปรับเทียบเปนคะแนนศักยภาพของผูสอบ  ซึ่งไดจากผลตางของคะแนน
เต็มกับคะแนนสอบคร้ังหลัง  และนําคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก 3 วิธี  คือ  คะแนนพัฒนาการ     
วธิีด้ังเดิม  คะแนนพัฒนาการวิธีเศษเหลือ  และคะแนนพัฒนาการวิธีของลอรด  มาเทียบสวนรอย
กับคะแนนศักยภาพ  ซึ่งแสดงโดยสมการได  ดังนี้ 
  1)   คะแนนพัฒนาการวิธีด้ังเดิม  เทียบกับศักยภาพของผูสอบ 
 

     
XF

D
SRD




100  

   
  โดย      SRD  คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีด้ังเดิมเทียบกับศักยภาพของผูสอบ 
       D   คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีด้ังเดิม 
       X     คือ  คะแนนสอบคร้ังแรก 
       F     คือ  คะแนนเต็ม 
  2)  คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ  เทียบกับศักยภาพของผูสอบ 
 

        
XF

R
SRR




100  

 
  โดย      SRR  คือ  คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือเทียบกับศักยภาพของผูสอบ 
       R   คือ  คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ 
       X     คือ  คะแนนสอบคร้ังแรก 
       F     คือ  คะแนนเต็ม 
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  3)  คะแนนพัฒนาการวิธีของลอรด  เทียบกับศักยภาพของผูสอบ 
 

           
XF

L
SRL




100  

 
  โดย      SRL  คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีของลอรดเทียบกับศักยภาพของผูสอบ 
       L   คือ  คะแนนพัฒนาการวิธีของลอรด 
       X     คือ  คะแนนสอบคร้ังแรก 
          F     คือ  คะแนนเต็ม 
 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  ทําใหอัตราพัฒนาการของแตละคน
แตกตางกันตามศักยภาพของตนเอง  ผูสอบที่มีศักยภาพสูงจะมีอัตราคะแนนพัฒนาการสูงกวา
อัตราคะแนนพัฒนาการของผูสอบที่มีศักยภาพตํ่า สวนขอจํากัด คือมีคาความคลาดเคล่ือนสูงกวา
วิธีที่ยังไมมีการแกปญหาอิทธิพลเพดาน 
  2.11 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล (balanced relative gain 
score)   
  การวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  พัฒนาโดย  ธีระ อาชวเมธี  กมลวรรณ ตังธนกานนท  
และสมหวัง พิธิยานุวัฒน  ในป  2548  ซึ่งเปนวิธีที่พัฒนามาจากวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ  โดยคะแนนพัฒนาการเกิดจากคาอัตราสวนรอยละระหวางผลตางของคะแนนสอบหลัง
เรียน กับคะแนนสอบกอนเรียนกับผลตางของคะแนนเต็มกับคร่ึงหนึ่งของผลบวกของคะแนนสอบ
หลังเรียนและคะแนนสอบกอนเรียน  ซึ่งแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

    100
2/)( 21

12 




YYF

YY
BRG  

 
  โดย      BRG  คือ  คะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล 
      F      คือ    คะแนนเต็มในการวัด 
   1Y     คือ    คะแนนสอบกอนเรียน 
   2Y  คือ คะแนนสอบหลังเรียน 
 
  ขอดีของการวัดคะแนนพัฒนาการวิธีนี้  คือ  ชวยปรับสมดุลเกี่ยวกับปญหาเร่ือง
ขนาดของคะแนนเพิ่ม (gain size) ตอ คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ 
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ตารางที่  1.1  การเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแบบดั้งเดิม 
วิธ ี สูตรการหาคะแนนพัฒนาการ ขอดี ขอเสีย 

1.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
จากความแตกตางระหวางคะแนน
ดิบ  (DS) 
 

DS    =    
12 YY   

1.งาย ไมซับซอน  
2.มีคาความเที่ยงสูง 

1.ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อนในการวัด 
2.ไมยุติธรรมตอผูที่ไดคะแนนจาก
การสอบครั้งแรกสูง 

2.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการที่
แทจริงของลอรด (L) 

Li     =    WXXi + WYYi + k 
1.ยุติธรรมตอผูที่ทําคะแนนสอบใน
ครั้งแรกไดสูง 
2.ความคลาดเคลื่อนในการวัดต่ํา 

1.คะแนนพัฒนาการมีพิสัยแคบกวา
พิสัยของคะแนนพัฒนาการจากวิธี
จากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ 

3.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สวนที่เหลือ (R) 

Ri       =    '
ii YY   

'
iY      =    )( XXBY iYX   

 

1.เปนอิสระจากการวัดครั้งแรกที่ใช
เปนคะแนนฐาน 

1.ถาคะแนนสอบกอนและหลังเรียนมี
ความสัมพันธกันสูง จะทําใหความ
เที่ยงต่ํา 
2.ไมสามารถแสดงถึงปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงรายบุคคลไดโดยตรง 

4.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการที่
เปนอิสระจากคะแนนสอบกอน
เรียน (B) 

iB     =     '
ii YY   

'
iY      =     )(/ ' XXRBY iXXYX   

 

1.คะแนนพัฒนาการเปนอิสระจาก
คะแนนจริงกอนเรียน 
2.กําจัดความสัมพันธลวงระหวาง
คะแนนพัฒนาการกับคะแนนเริ่มตน 

เหมือนวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สวนที่เหลือ 
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วิธ ี สูตรการหาคะแนนพัฒนาการ ขอดี ขอเสีย 

5.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
จากคะแนนมาตรฐาน (SG) 

SG      =    Z2 – Z1 
1.ชวยแกปญหาของคะแนนสอบกอน
เรียนและหลังเรียนที่มีการแจกแจง
ตางกัน 

- 

6.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
จากลอการิทมึของคะแนนดิบ 
(NL) 

NL    =  ln X2 – ln X1 
1. ทําใหคะแนนที่แปลงแลวมีการแจก
แจงแบบสมมาตร เปนฟงกชันบวก
และมีการแจกแจงปกติ 

- 

7.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ (RG) 

100
1

12 




YF

YY
RG  

1.แกจุดออนอิทธิพลเพดานในการวัด
คะแนนเพิ่ม 
2.งายและสะดวกในการใช 

- 

8.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการโดย
ขจัดอิทธิพลเพดาน (CE) 

คะแนนพัฒนาการ   = F(พืน้ความรูเดิม , 
การเรียนการสอน , อิทธิพลเพดาน) 

1.สามารถแกปญหาอิทธิพลเพดานได 1.การวัดคะแนนพัฒนาการจะมี
ประสิทธิภาพดีเมื่อความสัมพันธของ
คะแนนกอนและหลังเรียนมคีาสูง 

9.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการโดย
การเทยีบสวนรอยของคะแนน
พัฒนาการ (VP) 

9.1วิธีดั้งเดิม เทียบกับคะแนนสอบครั้งแรก 

X

D
VPD

100
  

9.2สวนที่เหลือเทียบกบัคะแนนสอบครั้งแรก 

X

R
VPR

100
  

1.ทําใหอัตราพัฒนาการของแตละ
บุคคลแตกตางกันตามพื้นความรูเดิม
ของตนเอง 

1.มีคาความคลาดเคลื่อนสูงกวาวิธทีี่
ยังไมมีการแกปญหาอิทธิพลเพดาน 
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วิธ ี สูตรการหาคะแนนพัฒนาการ ขอดี ขอเสีย 
9.3คะแนนพฒันาการวธิีของลอรด เทียบกับ
คะแนนสอบครั้งแรก 

X

L
VPL

100
  

10.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
โดยการเทียบคะแนนพัฒนาการ
กับศักยภาพของผูสอบ (SR) 

10.1คะแนนพัฒนาการวธิีดั้งเดิม เทียบกบั
ศักยภาพของผูสอบ 

XF

D
SRD




100  

10.2คะแนนพัฒนาการสวนที่เหลือ เทียบ
กับศักยภาพของผูสอบ 

XF

R
SRR




100  

10.3คะแนนพัฒนาการวธิีของลอรด เทียบ
กับศักยภาพของผูสอบ 

XF

L
SRL




100  

1.ทําใหอัตราพัฒนากายของแตละ
บุคคลแตกตางกันตามศักยภาพของ
ตนเอง 

1.มีคาความคลาดเคลื่อนสูงกวาวิธทีี่
ยังไมมีการแกปญหาอิทธิพลเพดาน 

11.วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธสมดุล (BRG) 

 

100
2/)( 21

12 




YYF

YY
BRG  

 

1.ชวยปรับสมดุลเกี่ยวกับปญหาเรื่อง
ขนาดของคะแนนเพิ่ม (Gain Size) 
ตอ คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ 

- 
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ตอนท่ี 3 วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแนวใหม 
 

เมื่อนักวิจัยพบจุดออนในการวัดคะแนนพัฒนาการจากการวัด 2 คร้ัง  จึงไดพัฒนา
วิธีการวัดที่มีการเก็บรวบรวมขอมูลอยางนอย 3 คร้ัง  ทําใหไดสารสนเทศมากข้ึน  ซึ่งตอมาพัฒนา
เปนโมเดลโคงพัฒนาการ  และมีวิธีการวิเคราะหโดยใชโมเดลลิสเรล  ซึ่งวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการแนวใหม  เปนการรวมเฉพาะวิธีที่ใชโมเดลตามแนวคิดที่ไดรับการพัฒนาข้ึนใน       
ระยะหลัง ที่สามารถวิเคราะหลักษณะโมเดลพัฒนาการของหนวยตัวอยางแตละหนวยได                  
อยางถูกตองโดยวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแนวใหม  สามารถแบงออกเปน 3 กลุม  ตามลักษณะ
ของโมเดลการวัด  ซึ่งมีรายละเอียด  ดังนี้ 
  3.1 โมเดลการวัดคะแนนพัฒนาการในรูปสมการโครงสรางที่มีตัวแปรแฝง  
และตัวแปรทํานาย (structural equation model with latent variables and predictors)   
  โดยพัฒนาข้ึนจากแนวคิดของ Pike (1991) ซึ่งไดศึกษาเปรียบเทียบความแตกตาง
ของปริมาณการเปล่ียนแปลงของพัฒนาการทางความรูของผูเรียนจากการวัด 2 คร้ัง  โดยควบคุม
อิทธิพลของตัวแปรระดับพื้นความรูเดิมของผูเรียนที่มีผลตอพัฒนาการทางความรูของผูเรียน       
ซึ่งเอ้ือมพร  หลินเจริญ (2539)  ไดนํามาใชศึกษาการวัดการเปล่ียนแปลงโดยพัฒนาเปนโมเดล
การวัดการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางวิทยาศาสตรเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
คุณลักษณะทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาในสถานศึกษาที่แตกตางกัน  โดยศึกษา    
วาตัวแปรใดบางที่มีความสัมพันธกับคุณลักษณะทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  ซึ่งไดโมเดลที่มี
ลักษณะของโมเดลประกอบดวยโมเดลการวัดและโมเดลแสดงอิทธิพล (path model)   
  3.2  โมเดลการวิเคราะหองคประกอบ (longitudinal factor analysis model)  
โดยโมเดลในกลุมนี้สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท  ดังนี้ 
  (1)  โมเดลที่มีการวัดคะแนนพัฒนาการในรูปโมเดลพื้นฐานการวิ เคราะห
องคประกอบระยะยาว (baseline longitudinal factor analysis model)  พัฒนาจากแนวคิด
ด้ังเดิมของ Tisak และ Meredith (1990)  ใชในการวัดคะแนนพัฒนาการขององคประกอบใน  
ระยะยาว  โดยมีแนวคิดวาคะแนนดิบของแตละบุคคลที่วัดตัวแปรหนึ่งๆ ในชวงเวลาที่แตกตางกัน
จะประกอบไปดวยคะแนนสองสวน  คือ  คะแนนองคประกอบรวม และคะแนนองคประกอบเฉพาะ
ของแตละบุคคลที่วัดตัวแปรนั้นๆในชวงเวลานั้นๆ   
  โมเดลการวิเคราะหองคประกอบระยะยาวนี้  องคประกอบรวมที่วัดในแตละ
ชวงเวลาจะมีความสัมพันธกัน  ความสัมพันธดังกลาวจะบอกวาองคประกอบรวมที่วัดในชวงเวลา
ใดชวงเวลาหนึ่ง  สามารถเปนตัวทํานายองคประกอบรวมที่วัดในชวงเวลาถัดไป   
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  (2) โมเดลวิเคราะหองคประกอบระยะยาวที่วัดดวยตัวบงช้ีตัวเดียว (longitudinal 
factor analysis with single indicator model) พัฒนาโดย Raykov ในป 1994 เพื่อใชศึกษา    
การเปล่ียนแปลงระยะยาว โดยใชขอมูลจากการวัดหลายๆคร้ัง   โดยโมเดลน้ีทําการวัด
องคประกอบโดยใชตัวบงชี้เพียงตัวเดียว 
  โมเดลการวิเคราะหองคประกอบระยะยาวที่วัดดวยตัวบงชี้ตัวเดียว  เปนโมเดลที่มี
แนวคิดในการวัดตัวแปรตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม  โดยอธิบายวา  คะแนนดิบของตัวแปร
สังเกตไดที่วัดในแตละชวงเวลาจะประกอบไปดวยองคประกอบสําคัญซ่ึงอยูในรูปตัวแปรแฝง   
สามสวน  ไดแก สวนที่หนึ่ง คือ องคประกอบในสถานะเร่ิมตน (initial factor)  สวนที่สอง คือ
องคประกอบการเปล่ียนแปลงทั้งหมด (overall change factor)  และสวนที่สาม คือองคประกอบ
เฉพาะ หรือ  ความคลาดเคล่ือนในการวัด   
  (3) โมเดลวิเคราะหองคประกอบระยะยาวท่ีวัดดวยตัวบงช้ีหลายตัว (longitudinal 
factor analysis with several indicators model) พัฒนาข้ึนเพื่อใหสอดคลองกับแนวคิดในการวัด
คุณลักษณะทางจิตวิทยาที่วา การวัดโครงสรางองคประกอบที่เปนคุณลักษณะทางจิตวิทยา หรือ
ตัวแปรแฝง  ควรทําการวัดจากดัชนี้บงชี้องคประกอบหลายๆตัว  ซึ่งโมเดลการวิเคราะห
องคประกอบระยะยาวท่ีวัดดวยตัวบงชี้หลายตัวนี้  มีแนวคิดที่ใชในการประมาณคาพารามิเตอร
ของโมเดลเหมือนกับการประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลวิเคราะหองคประกอบระยะยาวที่วัด
ดวยตัวบงชี้ตัวเดียว   
  3.3   โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (latent growth curve model)  
  พัฒนามาจากโมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคง (growth curve)  ตอมา Rao และ 
Tucker (1958)  ไดเสนอใหใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบมาใชในการพัฒนาโมเดลพัฒนาการ
เชิงเสนโคง  ใชการวิเคราะหองคประกอบแบบการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญมาศึกษา     
แบบแผนพัฒนาการรายบุคคล  แบบแผนพัฒนาการแปลผลจากคะแนนประกอบที่น้ําหนักแตละ
สวนไดมาจากการหมุนแกน  ตอมา Meredith และ Tisak (1988, 1990) และ McArdle (1988)   
ไดพัฒนาโมเดลพื้นฐานของ Rao และ Tucker  ใหสามารถวิเคราะหโมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคง
รายบุคคลโดยใชโมเดลสมการโครงสราง (SEM)  และตรวจสอบโมเดลดวยสมการโครงสราง      
เชิงยืนยัน (Duncan & Duncan, 1999)  ซึ่งก็คือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โดยโมเดล
โคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในระยะแรก  แสดงดังแผนภาพที่ 5  ซึ่งจะเห็นไดวา  มีการวัดรวม     
3 คร้ัง  คะแนนที่วัดได  คือ  ตัวแปรสังเกตได  Y1, Y2  และ  Y3  ซึ่งคะแนนสังเกตไดนี้  ประกอบดวย
ตัวแปรแฝงคะแนนจริง  (true score = T)  และองคประกอบเฉพาะ (e)  ตัวแปรแฝงคะแนนจริง
จากการวัดทั้ง 3 คร้ัง  เปนผลมาจากองคประกอบสําคัญ 2 สวน  ไดแก  สวนที่ เ รียกวา
องคประกอบสถานะเร่ิมตน (initial factor)  หรือ  คะแนนระดับ (level = L)  และสวนที่สองเรียกวา  
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องคประกอบอัตราการเปล่ียนแปลง  หรืออัตราการพัฒนา (change factor)  หรือความชัน (slope 
= S)  ลักษณะของโมเดลเปนโมเดลการวิเคราะหองคประกอบลําดับที่สอง  โดยมีน้ําหนัก
องคประกอบที่เปนอิทธิพลจากองคประกอบ level  ที่มีตอตัวแปรแฝงคะแนนจริง  จากการวัด     
แตละคร้ัง  มีคาเปน 1 ทั้งหมด  และนํ้าหนักองคประกอบที่เปนอิทธิพลจากองคประกอบ slope ที่
มีตอตัวแปรแฝงคะแนนจริงจากการวัดแตละคร้ังมีคาเปน b1, b2 และ b3 ตามลําดับ โมเดลใน          
ภาพที่ 2.1 นี้  ตัวแปรแฝงคะแนนจริงวัดไดจากตัวบงชี้เพียงตัวเดียว แตในทางปฏิบัติอาจจะ             
วัดจากตัวบงชี้หลายตัวก็ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1  โมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงวัดดวยตัวบงชี้เดียว 
 
  จุดออนของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแบบนี้  คือ  ไมสามารถใหคาคะแนน
พัฒนาการที่เปนคะแนนดิบได  ประกอบกับมีการวัดเพียง 3 คร้ัง  โดยที่คาน้ําหนักองคประกอบ
ของตัวแปรแฝงความชัน  สําหรับคะแนนการวัดคร้ังแรกมีคาเปนศูนย  จึงเหลือคาน้ําหนัก
องคประกอบที่จะบงบอกรูปแบบของพัฒนาการไดเพียง 2 คา  จึงมีการพัฒนาโมเดลใหดีข้ึนโดยมี
รูปแบบแตกตางจากเดิมเล็กนอย  ซึ่งโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสําหรับการวัด 3, 4 และ 
5 คร้ังแสดงดังภาพที่ 2.2 – 2.4 
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ภาพที ่2.2  โมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงสําหรับการวัด 3 คร้ัง 
 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
           

ภาพที ่2.3  โมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงสําหรับการวัด 4 คร้ัง 
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ภาพที ่2.4  โมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงสําหรับการวัด 5 คร้ัง 
 
  โมเดลที่ เสนอข้ึนใหมนี้มีลักษณะพิเศษจากโมเดลลิสเรลปกติอยู 5 ประการ               
(นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) ไดแก 
   ประการที่หนึ่ง  โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  เปนโมเดลที่ใหผลการวิเคราะห
ในรูปคะแนนดิบ  มีหนวยการวัดตามหนวยของคะแนนหรือตัวแปรสังเกตได  ในโมเดลจึงตองมกีาร
นําคาเฉลี่ยมารวมดวย  โดยใสคาตัวแปรสังเกตไดที่มีคาเปนหนึ่ง ซ่ึงสามารถเพิ่มเขาใน          
โมเดลลิสเรลไดโดยไมมีผลกระทบในการคํานวณ  หรือการประมาณคาพารามิเตอรขนาดอิทธิพล
ตามหลักการวิเคราะหอิทธิพลแตอยางใด 
  ตามโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงน้ี  เมื่อพิจารณาลักษณะความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตได Y และตัวแปรแฝง S และ L  จะสามารถเขียนสมการไดดังนี้ 
  ในการวัดแตละคร้ัง  คะแนนของแตละบุคคลจะมีคาดังนี้ 
  
      Y = L + B (S) + e 
   
  และคะแนนเฉล่ียของการวัดแตละคร้ังมีคาดังสมการ 
    
      MY = ML + B (MS)  
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  เมื่อ   L   =   ตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก 
   S  = ตัวแปรแฝงความชัน หรืออัตราพัฒนาการ 
   ML = คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝง L 
   MS = คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝง S 

 B = สัมประสิทธพื้นฐาน  หรือ  พารามิเตอรที่คํานวณไดจากโมเดล 
ในการวัด  ซึ่งในการวัด  n คร้ัง  จะประมาณคาพารามิเตอร B1, 
B2, B3,…, Bn 

 e = ตัวแปรแฝงความคลาดเคล่ือนสุม 
 

  ประการที่สอง  คาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน (B)  เปนพารามิเตอรสําคัญในการกําหนด
ลักษณะโคงพัฒนาการ  ซึ่งนักวิจัยสามารถกําหนดคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานสําหรับการวิเคราะห
โมเดลโคงพัฒนาการตามหลักฐานจากทฤษฎีหรือรายงานวิจัยที่เกี่ยวของได  หรือจะไมกําหนด    
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน  แตปลอยเปนพารามิเตอรอิสระใหโปรแกรมลิสเรลประมาณคาก็ได  ซึง่จาก
คุณสมบัติขอนี้  ทําใหโมเดลโคงพัฒนาการมีความยืดหยุน  สามารถใชวิเคราะหโคงพัฒนาการได
หลายแบบ  ดังตัวอยางโคงพัฒนาการทั้ง 5 แบบ  ดังนี้ 
   (1)  โมเดลโคงพัฒนาการมีการกําหนดสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปนศูนย หรือ 
โมเดลพัฒนาการที่เปนฐาน (Baseline Growth Model = BAS Model) หรือโมเดลโคงพัฒนาการ
ที่ไมมีความชันและใชเปนพื้นฐาน (no slope baseline growth model)  ซึ่งนักวิจัยอาจกําหนดให
พารามิเตอรสัมประสิทธิ์พื้นฐานมีคาเทากับศูนยในการวัดทุกคร้ัง  นั่นคือ การวัดแตละคร้ัง    
หนวยตัวอยางแตละหนวยจะไดคะแนนคงเดิม  ไมมีพัฒนาการ  โมเดลนี้นิยมใชเปนฐานในการ
เปรียบเทียบกับโมเดลอ่ืน   
   (2)  โมเดลโคงพัฒนาการมีการกําหนดสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปนแบบเสนตรง  
หรือ  โมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง (Linear Growth Model = LIN Model) โดยนักวิจัยอาจ
กําหนดใหพารามิ เตอร สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปนเวกเตอรที่มีคาเพิ่มข้ึนแตละชวงเทากัน               
เชนกําหนดให [B1,B2,B3,B4,B5] = [0,1,2,3,4] การกําหนดคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานแบบนี้ นักวิจัย
ตองมีทฤษฎีสนับสนุนวา  โคงพัฒนาการที่กําลังศึกษามีลักษณะการเจริญเติบโตหรือการ
เปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง   
   (3)  โมเดลโคงพัฒนาการมีการกําหนดสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปนแบบ
พารามิเตอรกําหนดชนิดเสนโคง  หรือโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนด (Fixed Curve 
Parameter Growth Model = FIC Model) ซึ่งนักวิจัยอาจกําหนดใหพารามิเตอรสัมประสิทธิ์
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พื้นฐานเปนเวกเตอรที่มีการเปล่ียนแปลงหรือมีพัฒนาการเปนเสนโคง เชน   กําหนดให 
[B1,B2,B3,B4,B5] = [0,2,2,-1,3]  โดยมีทฤษฎีหรืองานวิจัยสนับสนุน   
   (4) โมเดลโคงพัฒนาการที่มีการกําหนดสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปนแบบ
พารามิเตอรอิสระ หรือโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรอิสระ (Free Parameter Growth Model = 
FRE Model)  โดยตามรูปแบบนี้  นักวิจัยจะใชเม่ือไมมีขอมูลหรือสารสนเทศเกี่ยวกับพัฒนาการ
ของกลุมตัวอยาง ซึ่งนักวิจัยอาจกําหนดพารามิเตอรใหเปนพารามิเตอรอิสระสําหรับสัมประสิทธิ์
พื้นฐาน  และใหสัมประสิทธิ์ B1 มีคาเปนศูนยอยูแลว  เพราะคะแนนการวัดคร้ังแรกเทากับตัวแปร
แฝงระดับโมเดลโคงพัฒนาการตามรูปแบบนี้ถือวาเปนโมเดลที่มีเงื่อนไขจํากัดนอยที่สุด 
   (5)  โมเดลโคงพัฒนาการที่มีการกําหนดพารามิเตอรความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือนแตกตางกัน  หรือโมเดลพัฒนาการความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนไมเทากัน 
(Unequal Disturbance variance Growth Model = UDV Model)  ซึ่งแตกตางจากโมเดล          
4 โมเดลขางตนนั้น  ตองมีขอตกลงเบ้ืองตนวา  เทอมความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนใน  
การวัดแตละคร้ังตองมีคาเทากัน  แตในการวิเคราะหโมเดลโคงพัฒนาการ  นักวิจัยอาจผอนคลาย
ขอตกลงเบ้ืองตน  ยอมใหความแปรปรวนเทอมคลาดเคลื่อนไมเทากันก็ได  จึงกลายมาเปนโมเดล
แบบที่ 5 นี้ 
  โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงทั้ง 5 แบบขางตนน้ี  ชวยใหนักวิจัยสามารถ
วิเคราะหขอมูล  และตรวจสอบไดวาโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงรูปแบบใดสอดคลองกับ
คะแนนพัฒนาการที่เปนขอมูลเชิงประจักษ  เมื่อไดแบบของโมเดลโคงพัฒนาการที่เหมาะสม       
จึงทําการประมาณคาตัวแปรแฝงตอไป 
  ประการที่สาม  ลักษณะของโมเดลโคงพัฒนาการเปนโมเดลออโตรีเกรสสีพ 
(autoregressive model) ซึ่งแสดงใหเห็นในลักษณะของเสนโคงลูกศรสองหัวที่ เทอม    
ความคลาดเคล่ือนทุกเทอมในโมเดล  ซึ่งเรียกวา สลิง  โดยที่สลิงนี้เปนพารามิเตอรพิเศษที่ใช      
บงบอกถึงความแปรปรวนในเทอมความคลาดเคล่ือนที่มีคาแตกตางจากศูนย  และบงบอกวา
เทอมความคลาดเคล่ือนของการวัดแตละครั้งไมสัมพันธกัน  คะแนนจากการวัดแตละคร้ัง                   
มีสวนสัมพันธกัน  แตสวนที่สัมพันธกันนั้นเกิดข้ึนจากตัวแปรแฝงอัตราพัฒนาการที่มีอิทธิพลตอ   
การวัดแตละคร้ัง 
  ประการที่ส่ี  เนื่องจากโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง มีตัวแปรแฝงทั้งที่เปน  
ตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตไดเปนจํานวนมาก  การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลิสเรล
โดยท่ัวไปอาจทําใหเกิดความผิดพลาดได  จึงมีการพัฒนาวิธีการที่จะชวยวิเคราะหขอมูลดวย       
ลิสเรลใหสะดวกยิ่งข้ึน   
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  ประการที่หา  โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงมีขอตกลงเบื้องตน 4 ประการ  คือ  
1)  ตัวแปรแฝงระดับ  และตัวแปรแฝงอัตราพัฒนาการมีความคลาดเคล่ือนสัมพันธกัน  2)  ตัวแปร
แฝงองคประกอบรวมทั้งที่เปนตัวแปรแฝงระดับ  และตัวแปรแฝงอัตราพัฒนาการ  ไมสัมพันธกับ
เทอมความคลาดเคล่ือนของตัวบงชี้  หรือองคประกอบเฉพาะ  3) เทอมความคลาดเคล่ือนมี
เสนทางอิทธิพลเปนสัญลักษณสลิง  แทนขอตกลงเบื้องตนวาเทอมความคลาดเคล่ือนของตัวบงช้ี / 
ตัวแปรสังเกตไดในการวัดแตละคร้ังไมสัมพันธกัน  และ 4)  เทอมความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจง
แบบปกติ 
 
ตอนท่ี  4   การศึกษาแบบมอนติคารโล 
   
 การศึกษาแบบมอนติคารโลเปนการศึกษาที่โดยท่ัวไปจะใชสําหรับการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของคาพารามิเตอรทางสถิติภายใตสถานการณที่แตกตางกัน  นอกจากนี้  ยังเปน
เทคนิคหนึ่งสําหรับการจําลองขอมูลทางทฤษฎีดวย 
 การจําลอง (simulation) เปนวิธีการที่ใชศึกษาระบบหรือเปนกระบวนการออกแบบจําลอง
ระบบจริง ซึ่งในโลกของความเปนจริงระบบงานจริง สลับซับซอน ซึ่งเปนไปไดลําบากที่จะแกไข  
โดยคณิตศาสตร ส่ิงที่นาจะเปนไปได โดยใชคอมพิวเตอรชวยและใชขอมูลที่เก็บมาเหมือนกับ     
มาจากระบบจริง แลวทําการจําลองระบบข้ึนมา 
 เทคนิคการจําลองขอมูลแบบมอนติคารโล  เปนการจําลองแบบดวยคอมพิวเตอร 
(computer simulation) กลาวคือ  เปนการจําลองที่อยูในรูปของคอมพิวเตอรโปรแกรมซึ่งเปนที่
นิยมใชกันมาก มีการนําขอมูลเขา ซึ่งตองจัดเตรียมและวิเคราะหขอมูล ซึ่งอาจใชวิธีการทางสถิติ
ชวยได   นอกจากนี้  สมชัย  ยืนนาน (2528  อางถึงใน วินิจ เทือกทอง, 2537)  กลาววาการจําลอง
ขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล  เปนเทคนิคหนึ่งที่ใชในกระบวนการการออกแบบจําลอง
สถานการณ  สําหรับแกปญหาทางดานคณิตศาสตร  วิศวกรรมศาสตร  หรือทางดานสถติิ  ซึ่งการ
จําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลนั้นจะชวยในการขยายความรูทางทฤษฎีทางดานสถิติ        
ใหกวางขวางมากยิ่งข้ึน 
 เทคนิคมอนติคารโล  เปนเทคนิคการสรางขอมูลดวยการใชตัวเลขแบบสุม  และ          
ความนาจะเปนสะสม  โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 1. สรางกราฟ หรือตารางความนาจะเปนสะสมของขอมูลที่ตองการ 
 2. สรางตัวเลขสุม  เนื่องจากการใชเลขสุม  เปนส่ิงที่มีความสําคัญมากตอระเบียบ
วิธีการมอนติคารโล  เนื่องจาก หลักการของเทคนิคมอนติคารโลนั้นอาศัยตัวเลขสุมที่มีลักษณะ
การกระจายแบบสม่ําเสมอ (uniform)  ในชวงตัวเลข (0,1) มาชวยในการหาคําตอบของปญหา  
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 3. ใชคาตัวเลขสุมที่ไดในขอ 2 แทนคาความนาจะเปนสะสม 
 4. อานคาของขอมูลจากกราฟหรือตารางซ่ึงมีคาความนาจะเปนสะสมเทากับตัวเลขใน
ขอ 3 และคาที่ไดนี้คือคาของขอมูลที่ตองการ 

เชน สมมติวาตัวแปรแบบสุม X มีลักษณะการแจกแจงของความนาจะเปนสะสม 
 
                                    f(x) 
                                   RN  
 
                                       0        xa           X    

โดยทําการ         
4.1 จากตารางตัวเลขสุม (หรือจากการสรางตัวเลขแบบสุมดวยวิธีอ่ืน)  ไดตัวเลข

สุม (Random Number: RN) 
4.2 ทําคา RN ใหไดคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยใสจุดทศนิยมขางหนา 
4.3 หาคา RN บนแกนต้ัง ลากเสนนอนจากแกนต้ังที่คา RN ตัดกับกราฟท่ีใด

ลากเสนด่ิงลงมา หาแกนนอนซ่ึงเปนแกนของคาตัวแปรสุม X มีคา xa             
 5. ทดลองกระทํา  เมื่อประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุมแลว  จะใช
กระบวนการของการสุมมากระทําในลักษณะซ้ําๆ กัน  เพื่อหาคําตอบของปญหาที่ตองการ 

ขอดีของการใชขอมูลที่ไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล มี 4 ประการ   
ไดแก 

1.  การใชขอมูลจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลจะเปนการไดมาซ่ึงขอมูล
ที่สามารถทําซํ้าได 

2.  มีประสิทธิภาพมากของการเก็บขอมูลที่ใชในทฤษฎีของการแจกแจงความนาจะเปน     
3.  เปนการงายที่จะเปล่ียนพารามิเตอรของทฤษฎีการแจกแจง 
4. ทําใหไดขอมูลตามสถานการณที่กําหนดไดในหลายสถานการณ  ซึ่งขอมูล           

เชิงประจักษที่ไดจากการเก็บรวบรวมนั้นจะใหรูปแบบของขอมูลเพียงแบบเดียวเทานั้น 
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ตอนท่ี  5   งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  
 ในตอนนี้  ผูวิจัยจะนําเสนองานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวัดคะแนนพัฒนาการ  ซึ่งขอแบง
การนําเสนอออกเปน  2  สวน  ไดแก  สวนที่หนึ่ง  งานวิจัยที่เกี่ยวกับการวัดคะแนนพัฒนาการโดย
การใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  และสวนที่สอง  งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบ
วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 
 
 5.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการวัดคะแนนพัฒนาการโดยการใชโมเดลโคงพัฒนาการ
ที่มีตัวแปรแฝง 
  ทั้งในตางประเทศ  และในประเทศไทยนั้น  มีการศึกษาเกี่ยวกับคะแนนพัฒนาการ
มากมาย  โดยงานวิจัยที่เกี่ยวกับการวัดคะแนนพัฒนาการโดยการใชโมเดลโคงพัฒนาการท่ีมี          
ตัวแปรแฝงในการวิเคราะหขอมูลนั้น   
  5.1.1  งานวิจัยในตางประเทศ 
  Fan (2001)  ทําการศึกษาอิทธิพลของความมีสวนรวมของพอแมตอพัฒนาการ
ทางการเรียนของนักเรียน โดยแบงออกเปน 4 ดาน ไดแกดานการอาน  คณิตศาสตร  วิทยาศาสตร  
และดานสังคมศาสตร  ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน  
3 คร้ัง ณ ชวงเวลาที่แตกตางกัน  ไดแก  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2, 4 และ 6  วิเคราะหขอมูลโดยใช
โมเดลโคงพัฒนาการ 
  ผลการวิจัยพบวา  ความมีสวนรวมของพอแมเกี่ยวของกับพัฒนาการทางการเรียน
ของนักเรียน  นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาถึงความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการ  
พบวา  ขอมูลมีความสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการเชิงเสนโคง  โดยมีคาพารามิเตอรตางๆ  
ดังนี้  ทางดานการอานมีคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 28.95,        
คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 1.45  ทางดานคณิตศาสตร  มีคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนใน
การวัดคร้ังแรก (ML) = 38.77, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 2.99   ทางดานวิทยาศาสตรมีคาเฉลี่ย
ตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 19.97, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 1.17 และ
ทางดานสังคมศาสตร มีคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 30.48,         
คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 1.28 
 
  Compton (2003)  ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางพัฒนาการในทักษะการ      
ใหรหัส  และพัฒนาการในการใหชื่ออัตโนมัติในนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 1 โดยการ     
เก็บรวบรวมขอมูลระยะยาวจํานวน 7 คร้ัง  คร้ังละ 1 เดือน  ในทักษะดานการอานคํา  การอาน
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แบบไมมีคํา  การใหชื่อตัวเลข  การใหชื่อสี  โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในการ
วิเคราะหขอมูล   
  ผลการวิจัย  พบวา  มีความสัมพันธระหวางการใหชื่อตัวเลข  และทักษะการใหรหัส  
และการใหชื่อตางอัตโนมัติ  สามารถทํานายทักษะการใหรหัสไดอีกดวย  นอกจากนั้นเม่ือพิจารณา
ถึงความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการ   พบวาขอมูลดานตางๆ  นั้นมี               
ความสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการเชิงเสนโคง  โดยมีการกําหนดสัมประสิทธิ์พื้นฐาน        
เปน [36,25,16,9,4,1,0] และมีคาพารามิเตอรตางๆ  ดังนี้  ทางดานการอานคํา มีคาเฉลี่ยตัวแปร
แฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 10.12, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 2.073, คาเฉลี่ย
ตัวแปรแฝงความโคงกําลังสอง (MQ) = 0.11 ทางดานการอานที่ไมมีคํามีคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดบั
คะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 6.87, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 1.32, คาเฉลี่ยตัวแปรแฝง
ความโคงกําลังสอง (MQ)= 0.01    
 
  Ferrer, Hamagami  และ McArdle (2004)  ไดศึกษาการวิเคราะหขอมูลโดยใช
โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่แตกตางกัน  ไดแก โปรแกรม 
LISREL, Mx, Mplus, Amos และ SAS  โดยในการศึกษาคร้ังนี้  ไดขอมูลที่มาจากการเก็บรวมรวม
โดยใชแบบวัด WISC (Wechsler Intelligence Scale for Children) กับนักเรียนระดับ                       
ชั้นเกรด 3 ถึง เกรด 5 จํานวน 204 คน  ทําการวัดทั้งหมด 6 คร้ัง  ผลการวิจัยพบวาคาสถิติตางๆ ที่
ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรแตละโปรแกรมมีคาไมแตกตางกัน 
  เม่ือพิจารณาผลการวิจัยในดานความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการ   
ที่มีตัวแปรแฝงนั้น  พบวา  ขอมูลมีความสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง            
เชิงเสนตรง  โดยมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8,1.0] และมีคาพารามิเตอรตางๆ  
ดังนี้  ทางดานการอานคํา มีคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 19.70,   
คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 27.70 
 
  Parrila, Aunda และคณะ (2005)  ทําการศึกษาพัฒนาการของความแตกตาง
รายบุคคลในทักษะดานการอาน  โดยการศึกษาพัฒนาการทางดานการระบุคําศัพท  ทางดาน
ความเขาใจ และทางดานคําศัพทในภาษาอังกฤษ  และภาษาฟนนิช  มีกลุมตัวอยางเปนนักเรียน
แคนาดาที่พูดภาษาอังกฤษในระดับชั้นเกรด 1 ถึง เกรด 5  วัดซ้ําจํานวน 5 คร้ัง และนักเรียน
แคนาดาที่พูดภาษาฟนนิชในระดับช้ันเกรด 1 ถึงเกรด 2  วัดซํ้าจํานวน 4 คร้ัง ทําการวิเคราะห
ขอมูลโดยใชโมเดลโคงพัฒนาการตัวแปรแฝง  และ โมเดลโคงพัฒนาการผสม (growth mixture 
model)   
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  ผลการวิจัยพบวา  คะแนนจากการสอบครั้งแรกสัมพันธกับพัฒนาการในแตละชวง
ในทางตรงกันขาม  และคงที่  โดยความแตกตางรายบุคคลจะลดลงอยางมีนัยสําคัญในแตละ
ชวงเวลา  นอกจากนั้น  เมื่อพิจารณาถึงความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการ  พบวา  
ขอมูลแตละดานมีความสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการเชิงเสนโคง  โดยมีพารามิเตอรตางๆ  
เปน ดังนี้   ทางดานภาษาอังกฤษ  มีการกํ าหนดสัมประสิทธิ์พื้ นฐานเปน  [0,1,4,9,16]                  
โดยมีคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 12.697, คาอัตราพัฒนาการ 
(MS) = 24.513  ทางดานภาษาฟนนิช  มีการกําหนดสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,4,9]  โดย       
มีคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 0.3, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  
=0.455 
 
  Speece และ Ritchey (2005)  ทําการศึกษาพัฒนาการของทักษะการอาน         
ออกเสียงในนักเรียนที่มีความเส่ียงตอการลมเหลวในการอาน  โดยมีวัตถุประสงค เพื่อหาลักษณะ
ของพัฒนาการของทักษะการอานออกเสียงในกลุมนักเรียนระดับช้ันเกรด 1 ที่มีความเส่ียงตอ    
การลมเหลวในการอาน  และทํานายอิทธิพลของสถานการณการอานที่มีตอพัฒนาการ  โดยมี         
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับชั้นเกรด 1 จํานวน 276 คน  ทําการเก็บขอมูลแบบ cohort         
โดยทําการทดสอบเพื่อจําแนกนักเรียนที่อยูในกลุมเส่ียง  และกลุมไมเส่ียง  จากนั้นจึงทําการศึกษา
พัฒนาการทางดานการอานของนักเรียนที่อยูในกลุมเส่ียง  โดยศึกษาทักษะการอานออกเสียง  
ตัวอักษร  และใชการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โดยใชโปรแกรม 
SAS PROC MIXED   
  ผลการวิจัย  พบวา  นักเรียนที่อยูในกลุมเส่ียงควรไดรับการดูแลเกี่ยวกับทักษะ       
การอานคํากอนทักษะอ่ืนๆ  นอกจากนั้น  เมื่อพิจารณาทางดานความสอดคลองของขอมูล        
กับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  พบวา  ขอมูลมีความสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการ  
ที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนตรง  ซึ่งมีคาพารามิเตอร ดังนี้  คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัด
คร้ังแรก (ML) = 38.17, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 1.13 
 
  Mast และ Allaire (2006) ทําการศึกษาเพื่อระบุตัวทํานายท่ีสัมพันธกับการเรียนรู
ทางคําศัพท โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากผูปวยที่เปน
โรคดีเมนเทีย (dementia)  จํานวน 116 คน  ซึ่งมีอายุระหวาง 58-89 ป  โดยใชเคร่ืองมือในการ
เก็บรวบรวมไดแก  The Fuld Object Memory Evaluation : FOME  ซึ่งจะถามเกี่ยวกับการจดจํา
ส่ิงของ 100 อยางที่ไดเห็น  เก็บรวบรวมขอมูลจํานวน 5 คร้ัง  และวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลโคง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
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  เม่ือพิจารณาผลการวิจัยในดานความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการ  
ที่มีตัวแปรแฝงนั้น  พบวา  ขอมูลมีความสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง         
เชิงเสนตรง  โดยมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] และมีคาพารามิเตอรตางๆ  ดังนี้  ทางดาน
การอานคํา มีคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 2.85, คาอัตรา
พัฒนาการ (MS) = 0.07 
 
  Shivpuri, Schmitt, Oswald และ Kim (2006)  ทําการศึกษาเพื่อตรวจสอบวา
ความรูทั่วไปสามารถทํานายคะแนนเร่ิมแรกของรายบุคคลไดหรือไม  เม่ือมีการควบคุมการวัดของ
คะแนนสอบ SAT และ ACT และตรวจสอบวาตัวแปร 4 ตัว ไดแก การเรียนรูที่ตอเนื่อง ความ
พยายาม  ความสามารถในการปรับตัว  และทักษะภายในของบุคคล  สามารถทํานายความ
แตกตางรายบุคคลในพัฒนาการทางการเรียนไดหรือไม  โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลจาก
นักศึกษาปที่ 1 จํานวน 644 คน ของมหาวิทยาลัยมิดเวสเทิรน โดยวัดจากคะแนนสอบมาตรฐานท่ี
ไดจากการสอบ SAT และ ACT คะแนนจากแบบวัดพฤติกรรม Biodata และระดับคะแนนเฉล่ีย 
(GPA) เก็บรวบรวมขอมูลในภาคเรียนที่ 1 และภาคเรียนที่ 2 ในช้ันปที่ 1 และปที่ 2 จํานวน 4 คร้ัง 
ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
  เม่ือพิจารณาผลการวิจัยในดานความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการ  
ที่มีตัวแปรแฝงนั้น  พบวา  ขอมูลมีความสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง         
เชิงเสนตรง  โดยมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3] และมีคาพารามิเตอรตางๆ  ดังนี้  ทางดาน
การอานคํา มีคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 3.02, คาอัตรา
พัฒนาการ (MS) = 0.00 
   
  5.1.2  งานวิจัยในประเทศ 
  อัญชลี  สิทธิกุลธร  (2543)  ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงระยะยาวของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคําศัพทภาษาอังกฤษของนักเรียน โดยเก็บรวบรวมขอมูลจํานวน 4 คร้ัง จากนักเรียน
ระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จากโรงเรียนในสังกัดกรุงเทพมหานคร  จํานวน 365 คน และครู
จํานวน 11 คน   เคร่ืองมือที่ใช  คือ  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคําศัพทภาษาอังกฤษ  
แบบวัดเชาวปญญามาตรฐานของ J.C. Raven และแบบบันทึกคุณลักษณะของครู  ทําการ
วิเคราะหขอมูลดวย SEM  โดยใชโปรแกรม EQS for windows 5.7b และโปรแกรม SPSS for 
windows 9.01  
  ผลการวิจัย พบวา อัตราพัฒนาการของนักเรียนในระดับภายในกลุมและระหวาง
กลุม  มีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคําศัพทภาษาอังกฤษ
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จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง  นอกจากนั้น  ยังพบวา  ขอมูลเชิงประจักษมีความสอดคลองกับโมเดลโคง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแบบพหุระดับโดยมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,1.358,1.433] และมี
คาพารามิเตอรตางๆ  ดังนี้  ทางดานการอานคํา มีคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัด                
คร้ังแรก (ML) = 19.834, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 2.26 
   
  ศศิวิมล  อมตชีวิน (2546) ทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหเหล่ือมลําดับ
ในโมเดลโคงพัฒนาการที่มีชวงเวลาการวัดแตกตางกัน  โดยทําการเปรียบเทียบระหวางโมเดลที่มี
ชวงเวลาการวัด 3-9 ชวงเวลา  กับโมเดลท่ีมีชวงเวลาการวัดครบสมบูรณ 10 ชวงเวลา              
เก็บรวบรวมขอมูลจากการวัดน้ําหนักและสวนสูงของนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 1 ของ
โรงเรียนในสังกัดงานการประถมศึกษากรุงเทพมหานคร  จํานวน 840 คน  ใน 10 ชวงเวลา  
วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหโมเดลลิสเรลแบบมีตัวแปรแฝง 
  ผลการวิจัย  พบวา  โมเดลที่มีชวงเวลาการวัด 5 ชวงเวลามีความสอดคลองกับ
โมเดลที่มีชวงเวลาการวัด 10 ชวงเวลามากท่ีสุด  สําหรับการวิเคราะหเหล่ือมลําดับดวยรูปแบบ
โมเดลโคงพัฒนาการเชิงเสนตรง  โมเดลที่มีชวงเวลาการวัด 5 และ 6 ชวงเวลามีความสอดคลอง
กับโมเดลที่มีชวงเวลาการวัด 10 ชวงเวลามากท่ีสุด  สําหรับการวิเคราะหดวยโมเดลพารามิเตอร
อิสระ และโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรอิสระมีประสิทธิภาพในการศึกษาพัฒนาการทางกายภาพ
ดานน้ําหนักและสวนสูงของนักเรียน 
  นอกจากนั้น  เม่ือพิจารณาถึงความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการ  
พบวา  ในการวัดการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักนักเรียนดวยรูปแบบโมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง  
โดยมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9] และมีคาพารามิเตอรตางๆ  ดังนี้  คาเฉล่ีย          
ตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 23.406, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 2.245  
สวนในการวัดการเปล่ียนแปลงของสวนสูงนักเรียนดวยรูปแบบโมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรง  โดยมี
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9] และมีคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้คาเฉลี่ยตัวแปรแฝง
ระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 118.174, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 3.341 แตเม่ือวัด
การเปล่ียนแปลงของนํ้าหนักนักเรียนดวยรูปแบบโมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคง  โดยมีสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,1,2.470,3.531,5.186,6.974,8.796,10.432,12.187,13.632] และมีคาเฉล่ีย             
ตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 24.262, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 1.433 
และ ในการวัดการเปล่ียนแปลงของสวนสูงนักเรียนดวยรูปแบบโมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคง  โดย
มีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.157,3.118,4.471,5.863,7.267,8.600,9.901,11.057] และมี
คาพารามิเตอรตางๆ  ดังนี้  คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 119.123, 
คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 2.639 
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  ศุภลักษณ  ใจแสวงทรัพย (2547)  ทําการวิจัยเพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอคะแนน
พัฒนาการวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยมีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษา
ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยที่สงผลตอพัฒนาการทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน      
2) เพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลสมการโครงสรางที่สรางข้ึนระหวางนักเรียนเพศชาย
และเพศหญิง  และ  3) เพื่อทดสอบความไมแปรเปล่ียนของโมเดลสมการโครงสรางที่สรางข้ึน
ระหวางคะแนนพัฒนาการที่มีการตรวจใหคะแนนแบบทวิภาค และคะแนนพัฒนาการที่มี         
การใหคะแนนความรูบางสวน  โดยกลุมตัวอยางไดแกนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน       
334 คน และครูจํานวน 11 คน ขอมูลในสวนของคะแนนพัฒนาการมาจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน
วิชาคณิตศาสตรที่มีการเก็บขอมูลซ้ํา 3 คร้ัง  หางกันคร้ังละ 4 สัปดาห  
  ผลการวิจัย  พบวา  โมเดลปจจัยที่สงผลตอคะแนนพัฒนาการมีความสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษ  ตัวแปรพัฒนาการของการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ไดรับอิทธิพลทางตรง       
จากฐานะทางเศรษฐกิจของผูปกครอง  รองลงมาคือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเดิม การศึกษาของ
ผูสอน และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน นอกจากนั้น โมเดลปจจัยที่สงผลตอคะแนน
พัฒนาการวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเพศชายและเพศหญิง ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีความ      
ไมแปรเปล่ียนในดานรูปแบบของโมเดลและในดานพารามิเตอร  และโมเดลปจจัยที่สงผลตอ
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากการตรวจใหคาคะแนนแบบทวิภาคและไดจากการตรวจใหคะแนน
ความรูบางสวน  มีความไมแปรเปล่ียนในดานรูปแบบของโมเดล และในดานพารามิเตอร 
 
 5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 
  5.2.1  งานวิจัยในตางประเทศ 
  Chou, Bentler และ Pentz  (1998)  ทําการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการวิธีใน
การศึกษาโคงพัฒนาการเกี่ยวกับการสูบบุหร่ีของนักเรียนโดยเปรียบเทียบระหวางโมเดลพหุระดับ  
และการวิเคราะหดวยโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากการนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาของ 57 โรงเรียนในรัฐอินเดียนาโพลิส  จํานวน 2,779 คน  ทําการวัดซํ้า
จํานวน 4 คร้ัง  ซึ่งขอมูลไดมาจากการสัมภาษณนักเรียนถึงการสูบบุหร่ี 
  ผลการวิจัยทางดานการเปรียบเทียบวิธีในการศึกษาโคงพัฒนาการนั้น  พบวา การ
ใชโมเดลพหุระดับจะเปนวิธีที่ใชงายกวา  แตโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงจะใหการ
ประมาณคาของโมเดลความสอดคลองกลมกลืนของโมเดลกับขอมูลประจักษ  และความยืดหยุน
ของโมเดลในการทดสอบสมมติฐานมากกวา 
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  Fan (2006)  ทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงใน
การศึกษาการเปล่ียนแปลงที่มีลักษณะเปนแบบเสนตรงเมื่อมีจํานวนการวัดซ้ําที่แตกตางกัน  และ
ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับวิธีการทางสถิติวิธีอ่ืน โดย
ใชการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล  ซึ่งมีเงื่อนไขของสถานการณตางๆ ไดแกขนาดของ
พัฒนาการเชิงเสนตรง  จํานวนการวัดซ้ํา  และขนาดของกลุมตัวอยาง  โดยทําการทดลองซํ้า 
1,000 คร้ัง 
  ผลการวิจัย  พบวา  จํานวนการวัดซ้ําไมมีผลตอประสิทธิภาพของโมเดลโคง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  อยางไรก็ตามผลการวิจัยยังพบวา  ในการวัดซ้ําจํานวน 3 คร้ังนั้น 
สัดสวนของขนาดของกลุมตัวอยางไมสามารถวิเคราะหไดใน SEM และเมื่อพิจารณาการ
เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีตางๆ พบวา วิธีการใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปร
แฝงเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการทดสอบดวย t-test และวิธีการวิเคราะหแบบวัดซํ้าดวย 
ANOVA 
 
  5.2.2  งานวิจัยในประเทศ 
  วินิจ  เทือกทอง (2537)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
คํานวณหาคาคะแนนเพิ่ม 5 วิธี  คือ วิธีด้ังเดิม  วิธีเศษเหลือ  วิธีของลอรด  วิธีพัฒนาการสัมพัทธ  
และวิธีเทียบสวนรอย  วาวิธีการคํานวณวิธีใดมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใชการจําลองขอมูลดวย
เทคนิคมอนติคารโล  ตามสถานการณลักษณะการแจกแจงคะแนนการวัดคร้ังแรกและคร้ังหลัง  
คาความสัมพันธระหวางคะแนนการวัดคร้ังแรก และคะแนนเพิ่ม  ความเบของขอมูล ความโดงของ
ขอมูล  จํานวนตัวอยาง  และขนาดของคาคะแนนเพิ่ม โดยทําการทดลองซํ้า 1,000 คร้ัง โดยมี
เกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคํานวณ 4 เกณฑ  คือ  ความไมลําเอียง ความ
คงเสนคงวา  ความมีประสิทธิภาพ  และความพอเพยีง    

  ผลการวิจัย  พบวา  ในทุกสถานการณที่กําหนดนั้น วิธีการคํานวณหาคาคะแนนเพิ่ม
วิธีด้ังเดิมใหคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด รองลงมา คือ วิธีเศษเหลือเทียบกับศักยภาพของ                
ผูเขาสอบ 
 
  อรุณี  ออนสวัสด์ิ (2537)  ทําการพัฒนาวิธีวัดการเปล่ียนแปลงการเรียนรูใน
สถานการณที่มีการสอบกอนเรียนและหลังเรียน ตรวจสอบคุณภาพของวิธีการวัดการเปล่ียนแปลง
การเรียนรูที่พัฒนา  และเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดการเปล่ียนแปลงการเรียนรูที่พัฒนากับ
วิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนนจริง  วิธีหาความแตกตางระหวางความสามารถ และ
วิธีการวัดการเปล่ียนแปลงการเรียนรูของลอรด โดยใชการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล  
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ตามสถานการณการเรียน 3 ลักษณะ ไดแก การเรียนแบบรอบรู แบบทั่วไป และแบบกึ่งรอบรู   
ความสัมพันธระหวางความสามารถกอนเรียนและหลังเรียน 3 ระดับ ขนาดกลุมตัวอยาง และ
ความยาวของแบบสอบ ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อเปรียบเทียบผลการวัดการเปล่ียนแปลงการ
เรียนรูวิธีตางๆ  กับวิธีเกณฑ  โดยหาคาสหสัมพนัธระหวางวิธีที่พัฒนากับวิธีเกณฑ  หาความเที่ยง
และความคลาดเคล่ือนมาตรฐานกับวิธีวัดตางๆ   
  ผลการวิจัย  พบวา  วิธีการวัดการเปล่ียนแปลงการเรียนรูที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนมี
ความสัมพันธทางบวกสูงกับวิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนนจริงในทุกสถานการณ  มี
ความสัมพันธทางบวกสูงกับวิธีการหาความแตกตางระหวางความสามารถในบางสถานการณ  
นอกจากนั้นวิธีการวัดการเปล่ียนแปลงที่พัฒนาข้ึนมีความเที่ยงสูงกวาวิธีหาความแตกตางระหวาง
คะแนนดิบและวิธีวัดการเปล่ียนแปลงการเรียนรูของลอรดอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตมีความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัดสูงกวาวิธีหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ และวิธีการวัดการ
เปล่ียนแปลงการเรียนรูของลอรด 
   
  ประสิทธิ์  ไชยกาล (2539)  ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางโมเดล   
ลิสเรล 3 แบบไดแก  โมเดลลิสเรลที่มีการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพื้นฐานการวิเคราะห
องคประกอบระยะยาว  โมเดลลิสเรลที่มีการวัดการเปล่ียนแปลงในรูปโมเดลการวิเคราะห
องคประกอบระยะยาวที่วัดดวยตัวบงชี้ตัวเดียว  และโมเดลลิสเรลที่มีการวัดการเปล่ียนแปลงในรูป
โมเดลการวิเคราะหองคประกอบระยะยาวที่วัดดวยตัวบงชี้หลายตัว  ที่ใชในการศึกษาตัวแปรที่
สัมพันธกับการเปล่ียนแปลงในระยะยาวของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  โดยมีกลุม
ตัวอยางเปน  นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  และเก็บขอมูลผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร 3 คร้ัง  
และวัดตัวแปรดานความถนัดทางคณิตศาสตร 1  คร้ัง 
  ผลการวิจัย พบวา โมเดลการวิเคราะหองคประกอบระยะยาวท่ีวัดดวยตัวบงช้ีหลาย
ตัวเปนโมเดลที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด  รองลงมาคือโมเดลพื้นฐานการวิเคราะหองคประกอบระยะ
ยาว  และโมเดลการวิเคราะหองคประกอบระยะยาวที่วัดดวยตัวบงชี้ตัวเดียว  ตามลําดับ 
 
  อิทธิพล  ต้ังสกุลเรืองไล (2541)  ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโคง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงระยะยาวของการพัฒนา      
ทางกาย และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนประถมศึกษา  โดยใชดัชนี              
4 ประเภท เปนเกณฑในการเปรียบเทียบ  ไดแก คาสถิติไค-สแควร  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  
ดัชนีรากของกําลังสองเฉล่ียของเศษเหลือ  และคาความคลาดเคล่ือนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุด  
มีกลุมตัวอยาง คือนักเรียนประถมศึกษาของโรงเรียนในสังกัดกรุงเทพมหานคร และในสังกัด         
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กรมสามัญศึกษา จํานวน 406 คน  และในสังกัดสํานักงานการประถมศึกษา  จังหวัดพิษณุโลก 
จํานวน 592 คน มีเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  ไดแก แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร และแบบบันทึกการตรวจสุขภาพของนักเรียน โดยขอมูลในการวิจัยนี้เปนการเก็บ
รวบรวมขอมูลระยะยาว 5 คร้ัง และผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหโมเดลลิสเรลแบบมี
ตัวแปรแฝง   
  ผลการวิจัย  พบวา  โคงพัฒนาการผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนมีลักษณะเปนเสนโคงพาราโบลาคว่ํา  ในขณะที่น้ําหนักและสวนสูงของนักเรียนมีลักษณะ
เปนเสนโคงพาราโบลาหงาย  ผลการประยุกตใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ  ใน
การศึกษาการเปล่ียนแปลงระยะยาว  พบวา  โมเดลลิสเรลในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคงที่มี
ตัวแปรแฝงและกําหนดคาพารามิเตอรอิสระชนิดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไมเทากัน  
มีประสิทธิภาพในการศึกษาพัฒนาการเก่ียวกับการวัดการเปล่ียนแปลงในระยะยาวของ
พัฒนาการดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  และพัฒนาการทางกายภาพดานน้ําหนัก
และสวนสูงไดดีที่สุด 
 
  มนตทิวา  ไชยแกว (2542)  ทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงระยะ
ยาวที่ใชโมเดลประยุกตโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง  ระหวางโมเดลที่มีขอมูลครบสมบูรณจาก
การวัดระยะยาว 5 คร้ัง กับโมเดลที่มีการวัดไมครบสมบูรณ คือโมเดลที่มีการวัด 3 และ 4 คร้ัง  
และโมเดลที่มีขอมูลขาดหาย ประกอบดวยโมเดลที่มีอัตราการขาดหายแตกตางกันเปน 5% 10% 
15% และ 20% โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากขอมูลทุติยภูมิรวม 4 ชุด  การวิเคราะหความกลมกลืน
ของโมเดลประยุกตโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับขอมูลเชิงประจักษทั้ง 4 ชุด ใชโปรแกรม 
LISREL และโปรแกรม EQS   
  ผลการวิจัยสรุปวา  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของ
โมเดลที่มีการวัดไมครบสมบูรณ  กับโมเดลที่มีการวัดครบสมบูรณสวนใหญมีคาสูงกวา 0.70  โดย
โมเดลที่วัดได 4 คร้ัง  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาโมเดลที่วัดได 3 คร้ัง คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงระยะยาวของโมเดลท่ีมีการวัดครบสมบูรณ  กับโมเดลที่มี
อัตราการขาดหายของขอมูลตํ่ามีคาสูงกวาโมเดลที่มีอัตราการขาดหายสูง 
  นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาความสอดคลองของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลโคง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง สําหรับขอมูลซึ่งมีการวัด 5 คร้ังนั้น พบวาขอมูลทั้ง 4 ชุดมีความ
สอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนโคง โดยขอมูลชุดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.263,6.107,5.163]  คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับ
คะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 23.042, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 0.578 ขอมูลชุดอัตราการ
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เขาเรียนระดับประถมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.037,3.239,4.294] คาเฉล่ียตัวแปร
แฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 88.748, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 1.104 ขอมูลชุด
อัตราการเขาเรียนระดับมัธยมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,1.933,2.492,3.295]   
คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 40.984, คาอัตราพัฒนาการ (MS)           
= 5.663 และขอมูลชุดอัตราการเขาเรียนระดับอุดมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน 
[0,1,2.962,6.236,9.347]   คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 10.565, 
คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 1.102 
  สําหรับขอมูลซ่ึงมีการวัด 4 คร้ังนั้น พบวา ขอมูลทั้ง 4 ชุดมีความสอดคลองกับ
โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนโคง  โดยขอมูลชุดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,3.032,6.988] คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการ
วัดคร้ังแรก (ML) = 23.042, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 0.493 ขอมูลชุดอัตราการเขาเรียนระดับ
ประถมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,1.88,2.386] คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการ
วัดคร้ังแรก (ML) = 86.272, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 3.006 ขอมูลชุดอัตราการเขาเรียนระดับ
มัธยมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,1.898,2.283] คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการ
วัดคร้ังแรก (ML) = 40.819, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 5.925 และขอมูลชุดอัตราการเขาเรียน
ระดับอุดมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,5.852,9.003] คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนใน
การวัดคร้ังแรก (ML) = 10.375, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 1.1626 
  และสําหรับขอมูลซึ่งมีการวัด 3 คร้ังนั้น พบวา  ขอมูลทั้ง 4 ชุดมีความสอดคลองกับ
โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนโคง โดยขอมูลชุดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,2,4.957] คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัด     
คร้ังแรก (ML) = 23.025, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 0.705 ขอมูลชุดอัตราการเขาเรียนระดับ
ประถมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,1.377] คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัด
คร้ังแรก (ML) = 86.317, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 4.461 ขอมูลชุดอัตราการเขาเรียนระดับ
มัธยมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.278] คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัด        
คร้ังแรก (ML) = 40.790, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 6.021 และขอมูลชุดอัตราการเขาเรียน
ระดับอุดมศึกษามีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,3,4.654] คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัด
คร้ังแรก (ML) = 10.216, คาอัตราพัฒนาการ (MS)  = 2.291 
 
  สมถวิล  วิจิตรวรรณา (2543)  ทําการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
โมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงโมเดลพหุระดับ  และโมเดลก่ึงซิมเพลกซ  ในการวัดการ
เปล่ียนแปลงระยะยาวชนิดตัวแปรเด่ียวและตัวแปรพหุ  โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากนักเรียนช้ัน
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มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 469 คน ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา สังกัดสํานักงานการ
ประถมศึกษาจังหวัดสมุทรสงคราม ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2542 โดยทําการวัด 5 คร้ังใน  
ชวงเวลาตางกัน  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย คือแบบสอบคูขนานวิชาคณิตศาสตร 5 ฉบับที่วัด              
2 คุณลักษณะ  คือ  การคิดคํานวณและการแกโจทยปญหา  ทําการวิเคราะหขอมูลโมเดลพหรุะดับ
ใชโปรแกรม HLM  สวนโมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง  และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปร
แฝงพัฒนาการ  ใชโปรแกรมการวิเคราะหความแปรปรวนรวม EQS 
  ผลการวิจัย  พบวา  โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนโมเดลที่ใชอธิบายการ
วัดการเปล่ียนแปลงระยะยาวที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  ทั้งชนิดตัวแปรเด่ียวและตัวแปรพหุ  
รองลงมาคือ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลพหุระดับ นอกจากน้ันเมื่อ
พิจารณาถึงความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  พบวาในดานทกัษะ
การคิดคํานวณนั้น  ขอมูลสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนตรง โดยมี
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.225,3.744,5.226] และมีคาพารามิเตอรตางๆ  ดังนี้ คาเฉลี่ยตัว
แปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 9.406, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 1.555 สวน
ดานทักษะโจทยปญหานั้น พบวา ขอมูลเชิงประจักษสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปร
แฝงเชิงเสนโคง โดยมีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,1.768,3.869,5.591] และมีคาพารามิเตอร
ตางๆ ดังนี้  คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 6.863, คาอัตราพัฒนาการ 
(MS) = -0.190 
 
  อวยพร  เรืองตระกูล (2544)  ไดทําการพัฒนาและวิเคราะหคุณภาพของวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม  และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและวิเคราะหเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 9 วิธี  
ซึ่งประกอบดวย  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม 5 วิธี  และวิธีวัด
คะแนนพัฒนาการตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  2 วิธี  และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบที่ผูวิจัยพัฒนา 2 วิธี  โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 2 กลุม  กลุมละ 698 คน  และ 637  คน  จากโรงเรียนสังกัดกรมสามัญ
ศึกษาเขตกรุงเทพมหานคร  12 โรงเรียน  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนแบบทดสอบวิชา
คณิตศาสตร  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 3 ฉบับที่คูขนานกัน  การวิเคราะหขอมูลเปนการ
ประมาณคาคะแนนพัฒนาการ และการวิเคราะหเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการในดานความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปน
เกณฑ และคาความคลาดเคล่ือนดวยการวิเคราะหโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหล่ัน  และสถิติ
ทดสอบ Hotelling  
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  ผลการวิจัย  พบวา  เมื่อเปรียบเทียบผลการประมาณคาคะแนนพัฒนาการระหวาง 
3 กลุมวิธี  พบวา  กลุมวิธีของทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม  กลุมวิธีของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ  และกลุมวิธีของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีคุณภาพไมแตกตางกัน  
โดยเมื่อพิจารณาวิธีภายในกลุมทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม  พบวา  วิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ  และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธมี
คุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน 
  นอกจากนั้น  เมื่อพิจารณาถึงความสอดคลองของขอมูลกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มี
ตัวแปรแฝง พบวา  สําหรับขอมูลที่ไดจากการวดัซํ้า 3 คร้ังดวยแบบทดสอบฉบับเดิมดวยการตรวจ
ใหคะแนนแบบทวิภาค  สอดคลองกับโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนโคงที่มีตัวแปรแฝงที่
กําหนดพารามิเตอรอิสระ  และมีความแปรปรวนของคาความคลาดเคล่ือนไมเทากัน  ซึ่งมี
คาพารามิเตอร  ดังนี้  คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 6.9849, คา
อัตราพัฒนาการ (MS) = 2.0587  โดยมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0, 0.5035,1.5195]  สําหรับ
ขอมูลที่ไดจากการวัดซํ้า 3 คร้ัง ดวยแบบทดสอบคูขนานดวยการตรวจใหคะแนนแบบทวิภาค  
สอดคลองกับโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนโคงที่มีตัวแปรแฝงท่ีกําหนดพารามิเตอรอิสระ  
และมีความแปรปรวนของคาความคลาดเคล่ือนไมเทากัน  ซึ่งมีคาพารามิเตอรดังนี้ คาเฉล่ีย              
ตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) = 7.3848, คาอัตราพัฒนาการ (MS) = 0.6962  
โดยมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.4229,1.6630]  และขอมูลที่ไดจากการวัดซํ้า 5 คร้ัง ดวย
แบบทดสอบคูขนานดวยการตรวจใหคะแนนแบบทวิภาค  สอดคลองกับโมเดลพัฒนาการที่มีตัว
แปรแฝงเชิงเสนโคงที่มีตัวแปรแฝงที่กําหนดพารามิเตอรอิสระ และมีความแปรปรวนของคาความ
คลาดเคล่ือนไมเทากัน  ซึ่งมีคาพารามิเตอร  ดังนี้  คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ัง
แรก (ML) = 7.4494, คาอัตราพัฒนาการ (MS)   = 1.5458  โดยมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน               
[0, 0.1530,0.6210,1.6467,1.5901] 
 
  จากงานวิจัยที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ พบวามี                  
3 ประเภท  ไดแก  ประเภทที่หนึ่ง  งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
ตามแนวคิดแบบด้ังเดิม ประเภทที่สอง งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนน
พัฒนาการตามแนวคิดแบบแนวใหม และประเภทท่ีสาม งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการ
วัดคะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแบบด้ังเดิมและแนวคิดแบบแนวใหม โดยงานวิจัยสวนใหญมี
การใชขอมูลเชิงประจักษ  สวนงานวิจัยที่ใชการจําลองขอมูลมีเพียง 3 เร่ืองเทานั้น และเปนการ
เปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแบบด้ังเดิม และเม่ือพิจารณางานวิจัยที่มีการ
เปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแนวใหมแลว จะเห็นไดวาโมเดลโคง



 46 

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนวิธีการวัดพัฒนาการที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณางานวิจัยที่เกี่ยวของทั้ง 2  สวนที่มีการใชขอมูลเชิงประจักษ และวิเคราะหดวยโมเดลโคง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงนั้น  จะพบวาขอมลูมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบงไดเปน 2 แบบหลักๆ 
คือ  มีการเปลี่ยนแปลงแบบเสนตรง ซึ่งจะสอดคลองกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิง
เสนตรง  และแบบที่สองคือขอมูลมีการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  ซึ่งจะสอดคลองกับโมเดล
โคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนโคง โดยสวนใหญจะเปนเสนโคงแบบไมสม่ําเสมอ คือบางคร้ัง
มีการพัฒนาเพิ่มข้ึน บางคร้ังมีการพัฒนาลดลง โดยเฉพาะเสนโคงที่มีการพัฒนาเพิ่มข้ึนกอนใน
คร้ังแรกๆ และลดลงในคร้ังหลัง หรือเสนโคงที่มีพัฒนาการในแตละชวงตางกันมาก โดยมี
รายละเอียดคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับการวัดในคร้ังแรก และคาอัตรา
พัฒนาการที่แตกตางกัน รายละเอียดดังตารางที่ 2.2 และ 2.3  
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ตารางที่ 2.2  งานวิจัยที่ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 

ประเภทของขอมูล วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 
ผูวิจัย ป 

ประจักษ จําลอง กลุมวิธีแบบดั้งเดิม กลุมวิธีแบบแนวใหม อื่นๆ 
ผลการเปรียบเทียบ 

Chou, 
Bentler, 
Pentz 

1988   - LGM MLM 
LGM ใหการประมาณคา
โมเดล ความสอดคลองและ
ความยืดหยุนไดมากกวา 

Fan 2006   - LGM t-test, ANOVA 
LGM มีประ สิทธิภาพมาก
ที่สุด 

วินิจ เทือกทอง 2537   DS,L,R,RG,VP,SR - - 
DS ใหคาความคลาดเคลื่อน
ต่ําที่สุด 

อรุณี ออนสวสัดิ์ 2537   DS,L,CE - - 
ค ะ แ น น ที่ ไ ด จ า ก CE มี
ความสัมพันธสูงกับคะแนนที่
ไดจาก DE,L 

ประสิทธิ์  
ไขยกาล 

2539   - 

โมเดลองคประกอบ
ระยะยาวพื้นฐาน,

องคประกอบระยะยาว
ที่วัดดวยตัวบงชี้เดียว ,
องคประกอบระยะยาว
ที่วัดดวยตัวบงชี้หลาย

ตัว 

- 

โ ม เ ด ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห
องคประกอบระยะยาวที่วัด
ด ว ย ตั ว บ ง ชี้ ห ล า ย ตั ว มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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ประเภทของขอมูล วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 

ผูวิจัย ป 
ประจักษ จําลอง กลุมวิธีแบบดั้งเดิม กลุมวิธีแบบแนวใหม อื่นๆ 

ผลการเปรียบเทียบ 

อิทธิพงษ   
ตั้งสกุลเรืองไล 

2541   - LGM 4 รูปแบบ - 

โมเดลโคงพัฒนาการเชิงเสน
โ ค ง ที่ มี ตั ว แ ป ร แ ฝ ง แ ล ะ
กําหนดคาพารามิเตอรอิสระ
ชนิดความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนไมเทากันมี
ประสิทธิภาพในการศึกษา
ขอมูลชุดนี้ที่สุด 

มนตทวิา  
ไชยแกว 

2542   - LGM - 

โ ม เ ดลที่ มี ก า ร วั ด ไม ค รบ
สมบูรณกับโมเดลที่มีการวัด
ค ร บ ส ม บู รณ มี ค า ส ป ส .
สหสัมพันธสูงกวา 0.70 

สมถวิล  
วิจิตรวรรณา 

2543   - 
LGM ,โมเดลพหุระดับ 
,โมเดลกึง่ซิมเพล็กซ 

- 
LGM ใชอธิบายการวัดการ
เปลี่ยนแปลงระยะยาวที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

อวยพร 
 เรืองตระกูล 

2544   DS,SG,NL,RG,SR, LGM 

โมเดลราสชพหุมิติ,ความ 
สามารถจริงสัมพัทธเทียบ
กับศักยภาพ,ความ สามารถ
จริงสัมพทัธเทยีบกับความ 
สามารถจริงกอนเรียน 

-ทั้ งสามกลุมมี คุณภาพไม
แตกตางกัน 
-วิธี DS,RG มีคุณภาพสูงกวา
วิธีอื่น  
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ตารางที่ 2.3  งานวิจัยที่ศึกษาการวัดคะแนนพัฒนาการที่ใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 

จํานวนการวัด /ลักษณะการเปลี่ยนแปลง  คาพารามิเตอรที่พบ 

3 ครั้ง 4 ครั้ง  5 ครั้ง > 5 ครั้ง ML MS MQ B1 B2 B3 B4 B5 
หมายเหตุ 

ผูวิจัย ป 

L NL L NL L NL L NL          

Fan 2001         28.95 1.45 0.09      การอาน 

          38.77 2.99 0.13      คณิตศาสตร 

          19.97 1.17 0.12      วิทยาศาสตร 

          30.48 1.28 0.32      สังคมศาสตร 

Compton 2003         10.12 2.07 0.11 36 25 16 9 4 B6=1,B7=0 

          6.87 1.32 0.07 36 25 16 9 4 B6=1,B7=0 

Ferrer 2004         19.70 27.70  0 0.2 0.4 0.6 0.8 B6=1.0 

Speece, 
Ritchey 

2005         38.17 1.13        

Parrila 2005         12.70 24.51 -2.52 0 1 4 9 16 ภาษาอังกฤษ 

          0.30 0.46 0.10 0 1 4 9  ภาษาฟนนิช 

Mast 2006         2.85 0.07  0 1 2 3 4  

Shivpuri 2006         3.02 0.00  0 1 2 3   
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จํานวนการวัด /ลักษณะการเปลี่ยนแปลง  คาพารามิเตอรที่พบ 

3 ครั้ง 4 ครั้ง  5 ครั้ง > 5 ครั้ง ML MS MQ B1 B2 B3 B4 B5 
หมายเหตุ 

ผูวิจัย ป 

L NL L NL L NL L NL          

มนตทวิา  
ไชยแกว 

2542         23.04 0.58  0 1 2.263 6.107 5.163 
คณิตศาสตร 

          88.75 1.10  0 1 2.037 3.239 4.294 ประถมศึกษา 

          23.04 0.49  0 1 3.032 6.988  คณิตศาสตร 

          86.27 3.01  0 1 1.880 2.386  ประถมศึกษา 

          23.03 0.71  0 2 4.957   คณิตศาสตร 

          86.32 4.46  0 1 1.377   ประถมศึกษา 

สมถวิล  
วิจิตรวรรณา 

2543         9.41 1.56  0 1 2.225 3.744 5.226 คํานวณ 

          6.86 -0.19  0 1 1.768 3.869 5.591 โจทยปญหา 

อัญชลี   
สิทธิกุลธร 

2543         19.83 2.26  0 1 1.358 1.433   

อวยพร  
เรืองตระกูล 

2544         6.98 2.06  0 0.504 1.520   แบบสอบฉบับเดิม 

          7.38 0.70  0 0.423 1.663   แบบสอบคูขนาน 

          7.45 1.55  0 0.153 0.621 1.647 1.59 แบบสอบคูขนาน 
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ตอนท่ี 6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  จากการศึกษาเอกสารเพื่อนํามาประกอบเปนเงื่อนไขในการจําลองขอมูล พบวาใน
การวิเคราะหดวยโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงนั้น คะแนนพัฒนาการข้ึนอยูกับรูปแบบของ
การเปล่ียนแปลงของขอมูล คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับการวัดในคร้ังแรก หรือ ML และคาอัตรา
พัฒนาการ หรือ MS ซ่ึงรูปแบบของการเปล่ียนแปลงของขอมูลจะข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน 
โดยจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวาสําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง สวนใหญจะ
มีการกําหนดคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] และ [0,0.2,0.4,0.6,0.8] โดยทั้งสองรูปแบบ
เปนลักษณะของขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรงเหมือนกัน แตในรูปแบบของคา
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] นั้น ขอมูลในแตละคร้ังของการวัดซํ้าจะมีคาใกลเคียง
กันมากกวารูปแบบ [0,1,2,3,4] สวนขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงไมเปนแบบเสนตรง พบวาขอมูล
เชิงประจักษสวนใหญจะสอดคลองกับโมเดลที่มีลักษณะของเสนโคงที่มีการพัฒนาการเพิ่มข้ึนกอน
ในชวงแรกของการวัดซ้ํา และลดลงในชวงหลัง ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมา ลักษณะดังกลาวมีคา
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.1530,0.6210,1.6467,1.5901] และ [0,1,2.263,6.107,5.163] 
ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดรูปแบบของการเปล่ียนแปลงออกเปน 4 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่มีคา
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] และ [0,0.2,0.4,0.6,0.8] สําหรับขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลง
เปนแบบเสนตรง และรูปแบบที่มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] และ 
[0,1,2.20,6.10,5.20] สําหรับขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง 
  สวนคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับการวัดในคร้ังแรก หรือ ML พบวาคาเฉล่ียที่ไดจะ
ข้ึนอยูกับคะแนนเต็มของการวัดของขอมูลแตละชุด  ซึ่งขอมูลบางชุดมีคาเฉลี่ยอยูในระดับนอย 
บางชุดมีคาอยูในระดับปานกลาง และบางชุดมีคาอยูในระดับสูง โดยสวนใหญคาเฉล่ียที่อยูใน
ระดับนอยจะมีคาประมาณ 30 และคาเฉลี่ยที่อยูในระดับสูงจะมีคาประมาณ 80 และในงานวิจัย
คร้ังนี้ ผูวิจัยกําหนดคะแนนเต็มของการวัดของขอมูลเปน 100 คะแนน  ตามคะแนนเต็มของสาระ
การเรียนรูแตละกลุมสาระ ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับการวัดในคร้ังแรก
ออกเปน 3 ลักษณะ ไดแก 30, 60 และ 80 แทนขอมูลที่มีคะแนนในการวัดคร้ังแรกที่ไดระดับนอย 
ปานกลาง และสูง ตามลําดับ 
  และสําหรับคาอัตราพัฒนาการ หรือ MS นั้น พบวาคาที่ไดจะมีคาเปนไดทั้งคาบวก 
ศูนย และคาลบ โดยจากงานวิจัยที่ผานมา พบวาคาอัตราพัฒนาการจะมีคาต้ังแต -0.19 ถึง 27.70 
ซึ่งขอมูลสวนใหญมีคาอยูในชวง 1 ถึง 2.5 ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดคาอัตราพัฒนาการออกเปน 3 
ลักษณะ คือ -0.2 สําหรับขอมูลที่มีพัฒนาการลดลงในแตละคร้ังของการวัดซํ้า และเทากับ 1 และ 
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2.5 สําหรับขอมูลที่มีพัฒนาการเพิ่มข้ึนในแตละคร้ังของการวัดซ้ํา โดยมีขนาดการเปลี่ยนแปลงใน
ระดับที่แตกตางกัน 
  นอกจากนี้ จากงานวิจัยที่ผานมา พบวาสวนใหญผูวิจัยทําการเก็บรวบรวมขอมูล
โดยทําการวัดซํ้าจํานวน 3 – 5 คร้ัง ดังนั้น ผูวิจัยจึงกําหนดเงื่อนไขในการวัดซ้ําเปน 3, 4 และ 5 
คร้ังเชนกัน 
  ซึ่งจากเงื่อนไขทั้งหมด   ทําใหผูวิจัยไดกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังภาพที่ 2.5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที ่2.5  กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 
 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลงของขอมูล 
-เสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน 

[0,1,2,3,4]  
[0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

-ไมเปนเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน 
[0,0.15,0.60,1.80,1.50] 

[0,1,2.20,6.10,5.20] 

 
จํานวนครั้งของการวัดซ้ํา 
3 คร้ัง, 4 คร้ัง และ 5 คร้ัง 

 

คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนน         
ในการวัดครั้งแรก (ML) 
มีคาเปน 30, 60 และ 80 

 
อัตราพัฒนาการ (MS) 

 มีคาเปน -0.2, 1 และ 2.5 

คุณภาพของวิธีการวัด           
คะแนนพัฒนาการ 

-คาความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
    -คาความคลาดเคล่ือน 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการ
วัดคะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแบบด้ังเดิม  3 วิธี ไดแก วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความ
แตกตางระหวางคะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธสมดุล โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ ใชเทคนิคมอนติคารโลในการ
จําลอง (simulate) ขอมูลเชิงทฤษฎี  ผูวิจัยขอเสนอวิธีการดําเนินการวิจัย  โดยแบงเปน 3 ตอน  
ไดแก  ตอนที่ 1 เงื่อนไขที่ใชในการจําลองขอมูล  ตอนที่ 2 การจําลองขอมูล  และตอนที่ 3 การ
วิเคราะหขอมูล 
 
ตอนท่ี 1 เง่ือนไขที่ใชในการจําลองขอมูล 
 
  ผูวิจัยทําการจําลองขอมูลโดยใชโปรแกรม MPLUS version 4.1  โดยมีเงื่อนไขของ
สถานการณ  ดังตอไปนี้ 
  1.1 รูปแบบของการเปล่ียนแปลงของขอมูล  แบงไดเปน 2 ลักษณะ  คือ  ขอมูลที่มี
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  และขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงแบบไมเปนเสนตรง แตเนื่องจาก
ในการใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในการวัดคะแนนพัฒนาการนั้น  พบวารูปแบบการ
เปล่ียนแปลงจะเปล่ียนไปตามสัมประสิทธิ์พื้นฐาน  ซึ่งจากงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา  ในแตละ
ลักษณะของการเปล่ียนแปลงนั้น  จะมีรูปแบบของสัมประสิทธิ์พื้นฐานที่แตกตางกัน  ดังนั้นจึงขอ
แยกลักษณะยอยๆ  ออกเปนดังนี้  
  1.1.1  ลักษณะขอมูลที่มีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] โดยขอมูลจะมี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง 
  1.1.2  ลักษณะขอมูลที่มีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] โดยขอมูลจะ
มีลักษณะการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรงเชนเดียวกับขอมูลในขอ 1.1.1 แตขอมูลในแตละคร้ัง
ของการวัดซ้ําจะมีคาใกลเคียงกันมากกวา 
  1.1.3  ลักษณะขอมูลที่มีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] โดย
ขอมูลจะมีลักษณะการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  ซึ่งในชวงแรกขอมูลจะมีคาเพิ่มข้ึนแตคา
จะลดลงในชวงหลัง 
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  1.1.4  ลักษณะขอมูลที่มีสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20]  โดยขอมูล
จะมีลักษณะการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  ชวงแรกขอมูลจะมีคาเพิ่มข้ึนแตคาจะลดลง
ในชวงหลัง  นอกจากนี้ขอมูลในแตละคร้ังของการวัดซ้ํามีคาตางกันมาก 
  ซึ่งในแตละรูปแบบของคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน  มีลักษณะของการเปล่ียนแปลง      
ดังภาพที่ 3.1 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1  ลักษณะของการเปล่ียนแปลงของขอมูลตามรูปแบบของคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน 

 
  1.2 จํานวนของการวัดซํ้า  แบงไดเปน 3 ลักษณะ  คือ  ขอมูลที่มีการวัดซํ้าจํานวน 
3 คร้ัง  4 คร้ัง และ 5 คร้ัง 
  1.3 คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก หรือ ML ซึ่งจากงานวิจัย
พบวา  คา ML นี้ จะข้ึนอยูกับคะแนนเต็มของขอมูลดวย  โดยในงานวิจัยในคร้ังนี้จะกําหนดให
คะแนนเต็มของขอมูลเทากับ 100 ซึ่งมีคาเทากับคะแนนเต็มของการจัดการเรียนการสอนตามกลุม
สาระการเรียนรูตางๆ ในโรงเรียน ดังนั้นผูวิจัยจึงแบงคา ML ออกเปน 3 ลักษณะ คือ 30, 60 และ 80  
ซึ่งทั้ง 3 ลักษณะจะแทนขอมูลที่มีคะแนนในการวัดคร้ังแรกที่ไดระดับนอย  ปานกลาง และสูง 
ตามลําดับ 
  1.4 คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงความชัน หรืออัตราพัฒนาการ หรือ MS ซึ่งคา MS นี้จะมี
คาเปนไดทั้งคาบวก ศูนย และคาลบ  โดยจากงานวิจัยที่ผานมา  พบวา  คา MS จะมีคาต้ังแต        
-0.19 ถึง 27.70  โดยที่ขอมูลสวนใหญพบวาจะมีคา MS อยูในชวง 1 ถึง 2.5 และขอมูลที่มีคา MS 
ต้ังแต 5.00 ข้ึนไปมีจํานวนนอยมาก  ดังนั้นผูวิจัยจึงแบงคา MS ออกเปน 3 ลักษณะ  คือ -0.2  
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MS= 2.5 

สําหรับขอมูลที่มีพัฒนาการลดลงในแตละครั้งของการวัดซ้ํา และเทากับ 1.0 และ 2.5 สําหรับ
ขอมูลที่มีพัฒนาการเพิ่มข้ึนในแตละคร้ังของการวัดซ้ํา โดยเพิ่มข้ึนในระดับที่แตกตางกัน 
   โดยขอมูลที่มีคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) และ   
คาอัตราพัฒนาการ (MS) ที่แตกตางกัน มีลักษณะตางกันดังภาพที่ 3.2 และภาพท่ี 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
   

  1.5 คาเฉล่ียตัวแปรแฝงความโคงกําลังสอง หรือ MQ ซึ่งเปนคาที่ใชสําหรับการ
จําลองขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงไมเปนแบบเสนตรง   จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา คา MQ จะมี
คาต้ังแต -2.52 ถึง 0.32 โดยที่ขอมูลสวนใหญพบวาจะมีคา MQ เทากับ 0.1 ดังนั้นผูวิจัยจึง
กําหนดใหคา MQ มีคาเทากับ 0.1 เพียงคาเดียว 
  1.6 จํานวนกลุมตัวอยางของทุกสถานการณเปน 500 ชุดขอมูล 
 
  เงื่อนไขที่ 1.1 – 1.4 เปนเงื่อนไขตามกรอบแนวคิดของการวิจัย  เงื่อนไขที่ 1.5 -1.6 
เปนเงื่อนไขที่ใชประกอบการจําลองขอมูล  ซึ่งจากเงื่อนไขทั้ง 6 เงื่อนไข  และระดับของเง่ือนไข  
ผูวิจัยสามารถจัดแบบแผนการวิจัยที่เปนไปไดทั้งหมด 108 สถานการณ  ดังตารางที่ 3.1 
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ภาพท่ี 3.2   ลักษณะของขอมูลทีม่ีคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับ   
                  คะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML)  แตกตางกัน 

ภาพท่ี 3.3   ลักษณะของขอมูลทีม่ีคาอัตราพัฒนาการ   
                  (MS)  แตกตางกัน 
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ตารางที่ 3.1  สถานการณทีใ่ชในการจาํลองขอมูล 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 
จํานวนคร้ังของ
การวัดซํ้า 

คาอัตราพัฒนาการ (MS) 
คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับ
คะแนนในการวัดคร้ังแรก 

(ML) 
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ไมเปนเสนตรง 
[0,0.15,0.60,1.80,1.50] 

[0,1,2.20,6.10,5.20] 
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ตอนท่ี  2   การจําลองขอมูล 
   
 ผูวิจัยทําการจําลองขอมูลตามเงื่อนไขที่กําหนดไว ทําซํ้าจํานวน 100 คร้ังใช
โปรแกรม MPLUS version 4.1  โดยมีข้ันตอนการจําลองขอมูล  ดังนี้ 
 2.1 สรางตัวแปรคะแนนจากการวัดแตละคร้ัง  โดยจํานวนตัวแปรที่สรางจะข้ึนอยู
กับจํานวนคร้ังที่จะใชในการวัด  เชน  ถาวัด 4 คร้ัง  จะมีตัวแปรจํานวน 4 ตัว  ไดแก y11,y12,y13 
และ y14 เปนตน 
 2.2 ใสคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานตามรูปแบบตางๆ  พรอมทั้งใสคา ML คา MS และคา 
MQ  ตามสถานการณตางๆ   
 2.3 สรางชุดขอมูลของตัวแปรแตละตัวออกมาเปนจํานวน 500 ชุดขอมูล ตาม
จํานวนกลุมตัวอยาง 
 2.4 ทําการตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของขอมูลที่ไดกับโมเดลโคง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  โดยถาเปนขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง  จะตรวจสอบ
กับโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนตรง  สวนขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  
จะตรวจสอบกับโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนด  โดยเขียนคําส่ัง (syntax) ในสวนของ 
model ของโปรแกรม  ถาขอมูลสอดคลองกับโมเดลแลวจะทําการเก็บขอมูลที่ไดไวในแฟมขอมูล
ของโปรแกรมเพื่อนําไปใชในการประมาณคาตามวิธีการตางๆ  แตถาขอมูลไมสอดคลองกับโมเดล
แลวจะกลับไปทําการสรางขอมูลในขอ 2.3 ใหม 
 2.5 นําขอมูลที่ไดไปใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป 
 
ตอนท่ี  3 การวิเคราะหขอมูล 
 
  3.1 ประมาณคาคะแนนพัฒนาการของขอมูลตามแนวคิดแบบด้ังเดิม เพื่อ
ประมาณคาคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแบบ
ด้ังเดิม 3 วิธี ไดแก 1) วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ                   
2) วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ และ 3) วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล ซึ่งทั้ง 3 
วิธีนี้  ผูวิจัยใชการประมาณคาคะแนนพัฒนาการดวยโปรแกรม SPSS for Window 10.0  โดย
ผูวิจัยกําหนดวิธีประมาณคาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัดทั้ง 3 วิธีในรูปแบบเดียวกัน กลาวคือ
ใชคะแนนที่ไดจากการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังสุดทายของการวัดในการคํานวณประมาณคาคะแนน
พัฒนาการ 
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  3.2 ประมาณคาคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
ตามแนวคิดแนวใหม  2 โมเดลของการวัด  ไดแก  โมเดลพัฒนาการเชิงเสนตรงสําหรับขอมูลที่มี
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และ โมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนดสําหรับขอมูลที่มีการ
เปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง ซึ่งทั้ง 2 วิธีนี้  ผูวิจัยใชการประมาณคาคะแนนพัฒนาการดวย
โปรแกรม LISREL 8.72 
  3.3 การวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธี 
เพื่อตรวจสอบลักษณะการกระจายของคะแนนพัฒนาการที่ประมาณคาได โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS for Window 10.0 

3.4   การวิเคราะหคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 
  เปนการวิเคราะหคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการตามแนวคิดแบบ
ด้ังเดิม 3 วิธี โดยมีรายละเอียดการวิเคราะหดังนี้ 

 3.4.1 การวิเคราะหความตรงตามเกณฑสัมพันธ   
   1) หาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก

วิธีการวัดแตละวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดที่เปนเกณฑ  โดยใชสูตร Pearson’s 
Product Moment 

   2) วิเคราะหความแตกตางของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
คะแนนพัฒนาการทั้ง 3 วิธี  โดยทําการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคะแนนพัฒนาการ
ของวิธีการวัดเปนรายคู เพื่อดูวาคูใดบางที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่แตกตางกัน  โดยใชสูตร
การทดสอบ Hotelling ซึ่งมีสูตรการคํานวณ  ดังนี้ 

 

   t = 
)21(2

)1)(3()(

231312
2

23
2

13
2

12

231312

rrrrrr

rnrr



  

  
 เมื่อ 12r  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของวิธีการวัด 1 กับวิธีการวัด 2 
  13r  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของวิธีการวัด 1 กับวิธีการวัด 3 
  23r  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของวิธีการวัด 2 กับวิธีการวัด 3 
    n คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง 
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 3.4.2 การวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ  
   1)  แปลงคะแนนพัฒนาการที่ ไดจากวิธีตางๆใหเปนคะแนน

มาตรฐาน (Z-Score)   
   2) ทําการวิเคราะหคาสถิติ 2 คา  ไดแก คาความลําเอียง (bias)  

และ คารากที่สองของคาเฉล่ียกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (root mean squared error: 
RMSE) โดยมีสูตรการคํานวณ  ดังนี้ 
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 เมื่อ kZ


   คือ  คะแนนพัฒนาการที่แปลงเปนคะแนนมาตรฐานแลวของคนที่ k 
 kZ    คือ  อัตราพัฒนาการที่หาไดจากโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่

แปลงเปนคะแนนมาตรฐานแลวของคนที่ k 
 3.5 การเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการแตละวิธี  โดยการ
วิเคราะหแผนภาพการกระจาย (scatter plot) ของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และคารากที่สองของ
คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (RMSE) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 60 

 
บทที่ 4 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การวิจัยในคร้ังนี้  เปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ
ตามแนวคิดแบบด้ังเดิม 3 วิธี  ไดแก  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวาง
คะแนนดิบ  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ  และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล  
โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ   

ในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลคร้ังนี้  ผูวิจัยขอนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล    
ออกเปน 4 ตอน ตอนแรก ผลการตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของขอมูลที่ไดจากการ
จําลองกับโมเดลโคงพัฒนาการและประมาณคาคะแนนพัฒนาการของขอมูลในแตละสถานการณ
สําหรับใชเปนคะแนนเกณฑ  ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานและลักษณะการแจกแจง
ของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีของขอมูลในแตละสถานการณ  ตอนที่ 3 ผลการ
วิเคราะหคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ และตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของ
วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 

ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณและอักษรยอภาษาอังกฤษที่ใชสื่อความหมายแทนวิธีการวัด
คะแนนพัฒนาการ  และแทนคาสถิติ  ดังนี้ 

 
สัญลักษณแทนวิธีการวัดคะแนนพัฒนา 
DS หมายถึง  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ 
RG หมายถึง  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ 
BRG หมายถึง  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธสมดุล 
GR หมายถึง  อัตราพัฒนาการท่ีไดจากการประมาณคาดวยโมเดลโคงพัฒนาการ 

ทั้งสองโมเดล   
สัญลักษณแทนคาสถิติ 
GFI หมายถึง  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ใชวัดความสอดคลองระหวางโมเดลกับ

ขอมูล 
AGFI หมายถึง  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
RMR หมายถึง  ดัชนีรากที่สองของคาเฉล่ียกําลังสองของสวนเหลือที่ใชวัดความ

สอดคลองระหวางโมเดลกับขอมูล 
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LSR หมายถึง  คาความคลาดเคล่ือนที่เปนคะแนนมาตรฐานสูงสุดที่ใชวัดความ
สอดคลองระหวางโมเดลกับขอมูล 

BIAS หมายถึง  คาความลําเอียง 
 RMSE    หมายถึง  คารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน 

สัญลักษณแทนตัวแปร 
SC1- SC5 หมายถึง  คะแนนที่ไดจากการจําลองขอมูลคร้ังที่ 1-คร้ังที่ 5 
ML หมายถึง  คาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก 
MS  หมายถึง  อัตราพัฒนาการ 
Time หมายถึง  จํานวนครั้งของการวัดซ้ํา 

 
ตอนท่ี 1  ผลการตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของขอมูลที่ไดจากการจําลองกับ

โมเดลโคงพัฒนาการ  และประมาณคาคะแนนพัฒนาการของขอมูลในแตละ
สถานการณสําหรับใชเปนคะแนนเกณฑ 

  
 ผลการวิเคราะหในตอนนี้ ผูวิจัยทําการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบขอมูลที่ไดจากการ
จําลองดวยโปรแกรม MPLUS version 4.1 วามีความสอดคลองกลมกลืนกับโมเดลโคงพัฒนาการ
หรือไม  โดยทําการตรวจสอบดวยโปรแกรม LISREL 8.72  ซึ่งขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบ
เสนตรง จะตรวจสอบกับโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเชิงเสนตรง  สวนขอมูลที่มีการ
เปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  จะตรวจสอบกับโมเดลพัฒนาการพารามิเตอรกําหนด จากนั้นจึง
ทําการประมาณคาคะแนนพัฒนาการของขอมูลในแตละสถานการณ  เพื่อใชเปนคะแนนเกณฑ 
 ในการตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนนี้ พิจารณาจากคาสถิติวัดระดับความ
กลมกลืนตางๆ  พบวา คาสถิติไค-สแควร ( 2 ) มีคาระหวาง 0.0072 ถึง 9.7064 โดยมีคา P          
อยูระหวาง 0.5003 ถึง 1 สวนดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) มีคาระหวาง 0.9936 ถึง 1 
ในขณะที่ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AFGI) มีคาระหวาง 0.9873 ถึง 0.9999 สวน
คาดัชนีรากของคาเฉล่ียกําลังสองของสวนเหลือ (RMR) มีคาระหวาง 0.0007 ถึง 1.9336 และมี 
คาความคลาดเคล่ือนที่เปนคะแนนมาตรฐานสูงสุดที่ใชวัดความสอดคลองระหวางโมเดลกับขอมูล 
(LSR) อยูระหวาง 0 ถึง 1.6574 ซึ่งจากคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนทั้งหมด  แสดงวาขอมูลที่
จําลองข้ึนทุกสถานการณยอยสอดคลองกลมกลืนกับโมเดลโคงพัฒนาการ 
 เมื่อพิจารณาสมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ  พบวาในบางสถานการณยอย
มีสมการการประมาณคาเหมือนกัน แตในบางสถานการณยอยมีสมการการประมาณคาที่แตกตาง
กัน  รายละเอียดดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1   คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับขอมูลที่ไดจากการจําลองตามสถานการณตางๆ และสมการการประมาณคา
คะแนนพัฒนาการ 

รูปแบบ Time MS ML 2  P df RMR GFI AGFI LSR สมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 

30 1.7688 0.6217 3 0.4486 0.9982 0.9941 0.7446 -0.2183SC1+0.0312SC2+0.2807SC3 

60 1.7688 0.6217 3 0.8705 0.9982 0.9941 0.7066 -0.2183SC1+0.0312SC2+0.2807SC3 -0.2 

80 1.7688 0.6217 3 1.1517 0.9982 0.9941 0.6966 -0.2183 SC1+0.0312 SC2+0.2807 SC3 
30 0.8421 0.6563 2 0.4476 0.9992 0.9958 0.6922 -0.1979 SC1+0.0362 SC2+0.2851 SC3 
60 0.4467 0.5039 1 0.8766 0.9996 0.9955 0.6682 -0.2036 SC1+0.0444 SC2+0.2812 SC3 1 
80 1.7688 0.6217 3 1.1687 0.9982 0.9941 0.6965 -0.2183 SC1+0.0312 SC2+0.2807 SC3 

30 1.7688 0.6217 3 0.4876 0.9982 0.9941 0.7285 -0.2183 SC1+0.0312 SC2+0.2807 SC3 

60 1.7688 0.6217 3 0.9090 0.9982 0.9941 0.7019 -0.2183 SC1+0.0312 SC2+0.2807 SC3 

3 

2.5 

80 1.7688 0.6217 3 1.1902 0.9982 0.9941 0.6935 -0.2183 SC1+0.0312 SC2+0.2807 SC3 
30 0.6519 0.9955 6 0.3892 0.9995 0.9987 0.6590 -0.1809 SC1-0.0265 SC2+0.0677 SC3+0.2280SC4 

60 0.5546 0.9900 5 0.1533 0.9996 0.9987 0.0853 -0.1825 SC1-0.0421 SC2+0.0690 SC3+0.2248 SC4 -0.2 
80 0.2141 0.9990 5 0.1880 0.9998 0.9995 0.1201 -0.1810 SC1-0.0265 SC2+0.0677 SC3+0.2281 SC4 
30 0.2057 0.9991 5 0.0787 0.9998 0.9995 0.1303 -0.1809 SC1-0.0264 SC2+0.0677 SC3+0.2280 SC4 
60 0.2124 0.9990 5 0.1471 0.9998 0.9995 0.1220 -0.1810 SC1-0.0265 SC2+0.0677 SC3+0.2280 SC4 1 
80 0.2141 0.9990 5 0.1927 0.9998 0.9995 0.1198 -0.1810 SC1-0.0265 SC2+0.0677 SC3+0.2281 SC4 
30 2.6890 0.9122 7 0.4410 0.9978 0.9954 0.6672 -0.1673 SC1-0.0302 SC2+0.0762 SC3+0.2107 SC4 
60 0.2124 0.9990 5 0.1530 0.9998 0.9995 0.1218 -0.1810 SC1-0.0265 SC2+0.0677 SC3+0.2280 SC4 

เสนตรง 
[0,1,2,3,4] 

4 

2.5 
80 5.2094 0.7350 8 1.0753 0.9959 0.9924 0.6419 -0.1358 SC1-0.0274 SC2+0.0811 SC3+0.1896 SC4 
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 ตารางที่ 4.1   คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับขอมูลที่ไดจากการจําลองตามสถานการณตางๆ และสมการการประมาณคา
คะแนนพัฒนาการ(ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML 2  P df RMR GFI AGFI LSR สมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 

30 0.1834 1.0000 8 0.0393 0.9999 0.9997 0.0991 -0.1006 SC1-0.0458 SC2+0.0270 SC3+0.0744 SC4+0.1401SC5 

60 2.8375 0.9966 12 0.8760 0.9981 0.9966 0.7289 -0.1100 SC1-0.0467 SC2+0.0161 SC3+0.0789 SC4+0.1417 SC5 -0.2 

80 1.6595 0.9994 11 1.1647 0.9989 0.9979 0.7642 -0.1003 SC1-0.0501 SC2+0.0264 SC3+0.0779 SC4+0.1388 SC5 

30 3.5616 0.9950 13 0.4851 0.9976 0.9962 0.9100 -0.1058 SC1-0.0439 SC2+0.0176 SC3+0.0790 SC4+0.1405 SC5 

60 3.6921 0.9941 13 0.9155 0.9975 0.9960 1.0380 -0.1054 SC1-0.0438 SC2+0.0176 SC3+0.0790 SC4+0.1404 SC5 1 

80 3.7261 0.9938 13 1.2028 0.9975 0.9960 0.6970 -0.1053 SC1-0.0437 SC2+0.0176 SC3+0.0790 SC4+0.1404 SC5 

30 3.5616 0.9950 13 0.5369 0.9976 0.9962 0.9109 -0.1058 SC1-0.0439 SC2+0.0176 SC3+0.0790 SC4+0.1405 SC5 

60 3.6921 0.9941 13 0.9662 0.9975 0.9960 1.3516 -0.1054 SC1-0.0438 SC2+0.0176 SC3+0.0790 SC4+0.1404 SC5 

เสนตรง 
[0,1,2,3,4] 

5 

2.5 

80 3.7261 0.9938 13 1.2532 0.9975 0.9960 0.7977 -0.1053 SC1-0.0437 SC2+0.0176 SC3+0.0790 SC4+0.1404 SC5 

30 0.3099 0.5778 1 0.0066 0.9997 0.9969 0.5556 -0.7843 SC1+0.1736 SC2+0.7446 SC3 

60 0.3351 0.5627 1 0.0068 0.9997 0.9966 0.5140 -0.8467 SC1+0.1470 SC2+0.7506 SC3 -0.2 

80 1.0899 0.5799 2 1.4731 0.9989 0.9946 0.8644 -0.7745 SC1+0.1745 SC2+0.7394 SC3 

30 1.0899 0.5799 2 0.5643 0.9989 0.9946 0.8811 -0.7745 SC1+0.1745 SC2+0.7394 SC3 

60 1.0899 0.5799 2 1.1121 0.9989 0.9946 0.8676 -0.7745 SC1+0.1745 SC2+0.7394 SC3 1 

80 0.3417 0.5588 1 0.0070 0.9997 0.9966 1.2330 -0.7798 SC1+0.1740 SC2+0.7430 SC3 

30 1.0899 0.5799 2 0.5696 0.9989 0.9946 0.8813 -0.7744 SC1+0.1745 SC2+0.7394 SC3 

60 0.3351 0.5627 1 0.0070 0.9997 0.9966 0.3860 -0.7805 SC1+0.1739 SC2+0.7433 SC3 

เสนตรง 
[0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

3 

2.5 

80 1.0901 0.5798 2 1.4827 0.9989 0.9946 0.8654 -0.7743 SC1+0.1745 SC2+0.7394 SC3 
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ตารางที่ 4.1   คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับขอมูลที่ไดจากการจําลองตามสถานการณตางๆ และสมการการประมาณคา
คะแนนพัฒนาการ(ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML 2  P df RMR GFI AGFI LSR สมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 

30 0.8186 0.9359 4 0.5390 0.9994 0.9975 0.8945 -0.2023 SC1-0.0835 SC2+0.2310 SC3+0.1689 SC4 

60 3.9850 0.6787 6 1.0135 0.9969 0.9923 0.9122 -0.2021 SC1-0.0567 SC2+0.1716 SC3+0.1583 SC4 -0.2 

80 3.9850 0.6787 6 1.3425 0.9969 0.9923 0.9046 -0.2021 SC1-0.0567 SC2+0.1716 SC3+0.1583 SC4 

30 1.3147 0.9334 5 0.0219 0.9990 0.9969 0.0501 -0.2133 SC1-0.0403 SC2+0.1604 SC3+0.1651 SC4 

60 3.9850 0.6787 6 1.0186 0.9969 0.9923 0.9119 -0.2021 SC1-0.0567 SC2+0.1716 SC3+0.1583 SC4 1 

80 3.9850 0.6787 6 1.3476 0.9969 0.9923 0.9036 -0.2021 SC1-0.0567 SC2+0.1716 SC3+0.1583 SC4 

30 0.6310 0.8559 4 1.0196 0.9965 0.9960 0.4320 -0.1581 SC1-0.1016 SC2+0.2484 SC3+0.1768 SC4 

60 1.5619 0.9058 5 1.0569 0.9988 0.9962 0.9060 -0.2275 SC1-0.0548 SC2+0.2340 SC3+0.1199 SC4 

4 

2.5 

80 0.8570 0.9307 4 1.4431 0.9993 0.9974 0.8955 -0.1898 SC1-0.0623 SC2+0.1877 SC3+0.1463 SC4 

30 6.4325 0.9290 13 0.5429 0.9958 0.9932 0.9703 -0.0275 SC1-0.0064 SC2+0.0402 SC3+0.0740 SC4+0.1078 SC5 

60 4.5797 0.9706 12 1.0696 0.9970 0.9947 0.8650 -0.0039 SC1-0.0028 SC2+0.0517 SC3+0.0795 SC4+0.1072 SC5 -0.2 

80 1.1385 0.9991 9 0.7504 0.9992 0.9982 0.4802 -0.1514 SC1-0.0615 SC2+0.0596 SC3+0.1423 SC4+0.2243 SC5 

30 6.4325 0.9290 13 0.5529 0.9958 0.9932 0.9702 -0.0275 SC1+0.0064 SC2+0.0402 SC3+0.0740 SC4+0.1078 SC5 

60 3.7637 0.9763 11 1.3800 0.9975 0.9952 0.6915 -0.0263 SC1-0.0086 SC2+0.0090 SC3+0.0265 SC4+0.0919 SC5 1 

80 4.5847 0.9704 12 1.4344 0.9970 0.9947 0.8594 -0.0031 SC1-0.0027 SC2+0.0519 SC3+0.0795 SC4+0.1070 SC5 

30 4.5635 0.9710 12 0.5600 0.9970 0.9947 0.8827 -0.0068 SC1-0.0035 SC2+0.0507 SC3+0.0794 SC4+0.1081 SC5 

60 3.1276 0.9783 10 0.7897 0.9979 0.9956 0.6528 -0.0300 SC1-0.0139 SC2+0.0517 SC3+0.0920 SC4+0.1293 SC5 

เสนตรง 
[0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

5 

2.5 

80 4.5847 0.9704 12 1.4469 0.9970 0.9947 0.8593 -0.0031 SC1-0.0027 SC2+0.0519 SC3+0.0795 SC4+0.1070 SC5 
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ตารางที่ 4.1   คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับขอมูลที่ไดจากการจําลองตามสถานการณตางๆ และสมการการประมาณคา
คะแนนพัฒนาการ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML 2  P df RMR GFI AGFI LSR สมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 

30 1.0791 0.5830 2 0.6630 0.9989 0.9946 1.0005 -0.6631 SC1-0.1261 SC2+1.0324 SC3 

60 1.0194 0.6007 2 1.3270 0.9990 0.9949 1.0050 -0.6985 SC1-0.1355 SC2+1.0946 SC3 -0.2 

80 1.0194 0.6007 2 1.7687 0.9990 0.9949 1.0046 -0.6985 SC1-0.1355 SC2+1.0946 SC3 

30 1.0194 0.6009 2 0.6696 0.9990 0.9949 1.0072 -0.7026 SC1-0.1371 SC2+1.0981 SC3 

60 0.0072 0.9322 1 0.0007 1.0000 0.9999 0.0678 -0.7011 SC1-0.1367 SC2+1.0970 SC3 1 

80 0.0083 0.9274 1 0.0008 1.0000 0.9999 0.0000 -0.7008 SC1-0.1366 SC2+1.0968 SC3 

30 1.0194 0.6007 2 0.6760 0.9990 0.9949 1.0073 -0.6985 SC1-0.1355 SC2+1.0946 SC3 

60 1.0194 0.6007 2 1.3385 0.9990 0.9949 1.0064 -0.6985 SC1-0.1355 SC2+1.0946 SC3 

3 

2.5 

80 0.0083 0.9274 1 0.0008 1.0000 0.9999 0.0374 -0.7008 SC1-0.1366 SC2+1.0968 SC3 

30 5.3459 0.5003 6 0.2037 0.9957 0.9893 0.6567 -0.1982 SC1-0.0991 SC2+0.1999 SC3+0.2489 SC4 

60 1.9697 0.8533 5 0.4151 0.9985 0.9953 0.6777 -0.2033 SC1-0.0417 SC2+0.1823 SC3+0.2374 SC4 -0.2 

80 4.4085 0.5926 6 0.5073 0.9957 0.9892 0.4210 -0.1985 SC1-0.0991 SC2+0.1998 SC3+0.2490 SC4 

30 2.1255 0.8315 5 0.2207 0.9983 0.9950 0.7943 -0.2068 SC1-0.0491 SC2+0.1887 SC3+0.2384 SC4 

60 4.3956 0.5942 6 0.3892 0.9957 0.9892 0.7505 -0.1985 SC1-0.0991 SC2+0.1998 SC3+0.2490 SC4 1 

80 4.4085 0.5926 6 0.5108 0.9957 0.9892 0.6433 -0.1985 SC1-0.0991 SC2+0.1998 SC3+0.2490 SC4 

30 0.8479 0.9319 4 0.2215 0.9993 0.9943 0.4130 -0.1974 SC1-0.0461 SC2+0.1769 SC3+0.2377 SC4 

60 0.6754 0.9543 4 0.3899 0.9995 0.9980 0.3347 -0.2330 SC1-0.0263 SC2+0.1539 SC3+0.2430 SC4 

ไมเปนเสนตรง
[0,0.15,0.60,1.80,1.50] 

4 

2.5 

80 5.4085 0.6103 7 0.5154 0.9957 0.9908 0.0028 -0.1985 SC1-0.0991 SC2+0.1998 SC3+0.2490 SC4 
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ตารางที่ 4.1   คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับขอมูลที่ไดจากการจําลองตามสถานการณตางๆ และสมการการประมาณคา
คะแนนพัฒนาการ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML 2  P df RMR GFI AGFI LSR สมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 

30 7.8733 0.6454 10 0.7619 0.9949 0.9886 0.7333 -0.2655 SC1-0.0007 SC2+0.1153 SC3+0.1701 SC4+0.1485 SC5 

60 7.8928 0.6431 10 0.8382 0.9948 0.9885 0.6799 -0.2655 SC1-0.0006 SC2+0.1154 SC3+0.1701 SC4+0.1485 SC5 -0.2 

80 5.4327 0.7105 9 1.5111 0.9955 0.9898 0.8226 -0.2647 SC1-0.0010 SC2+0.1150 SC3+0.1700 SC4+0.1493 SC5 

30 6.2869 0.7573 9 0.5697 0.9958 0.9904 0.3569 -0.2477 SC1-0.0139 SC2+0.0898 SC3+0.1983 SC4+0.1493 SC5 

60 9.1154 0.6043 11 1.7136 0.9942 0.9893 0.9682 -0.2631 SC1-0.0023 SC2+0.1113 SC3+0.1828 SC4+0.1347 SC5 1 

80 9.1154 0.6043 11 1.5431 0.9942 0.9893 0.9810 -0.2631 SC1-0.0023 SC2+0.1113 SC3+0.1828 SC4+0.1347 SC5 

30 9.1154 0.6043 11 1.3056 0.9942 0.9893 0.9746 -0.2631 SC1-0.0023 SC2+0.1113 SC3+0.1828 SC4+0.1347 SC5 

60 9.1154 0.6043 11 1.1036 0.9942 0.9893 0.9869 -0.2631 SC1-0.0023 SC2+0.1113 SC3+0.1828 SC4+0.1347 SC5 

ไมเปนเสนตรง
[0,0.15,0.60,1.80,1.50] 

5 

2.5 

80 6.5121 0.7339 9 1.8495 0.9967 0.9910 0.2332 -0.2451 SC1-0.0112 SC2+0.1018 SC3+0.1913 SC4+0.1439 SC5 

30 1.8276 0.6089 3 0.3418 0.9982 0.9939 0.5709 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 

60 1.8276 0.6089 3 0.6608 0.9982 0.9939 0.5354 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 -0.2 

80 1.8276 0.6089 3 0.8735 0.9982 0.9939 0.5267 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 

30 1.8276 0.6089 3 0.3463 0.9982 0.9939 0.5678 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 

60 1.8276 0.6089 3 0.6653 0.9982 0.9939 0.5345 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 1 

80 1.8276 0.6089 3 0.8780 0.9982 0.9939 0.5258 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 

30 1.8276 0.6089 3 0.3521 0.9982 0.9939 0.5643 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 

60 1.8276 0.6089 3 0.6710 0.9982 0.9939 0.5336 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 

ไมเปนเสนตรง 
[0,1,2.20, 6.10,5.20] 

3 

2.5 

80 1.8276 0.6089 3 0.8837 0.9982 0.9939 0.5259 -0.3960 SC1-0.0141 SC2+0.5298 SC3 
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ตารางที่ 4.1   คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับขอมูลที่ไดจากการจําลองตามสถานการณตางๆ และสมการการประมาณคา
คะแนนพัฒนาการ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML 2  P df RMR GFI AGFI LSR สมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ 

30 1.3775 0.9268 5 0.2638 0.9989 0.9967 0.4529 -0.2855 SC1+0.0176 SC2+0.2426 SC3+0.2061 SC4 

60 1.5053 0.9125 5 0.5110 0.9988 0.9964 0.4304 -0.2862 SC1+0.0179 SC2+0.2453 SC3+0.2057 SC4 -0.2 

80 3.4973 0.7443 6 0.6939 0.9972 0.9930 0.4238 -0.1842 SC1+0.0248 SC2+0.0363 SC3+0.2481 SC4 

30 0.7991 0.9771 5 0.2642 0.9994 0.9981 0.4166 -0.2499 SC1+0.0178 SC2+0.1843 SC3+0.2165 SC4 

60 0.7991 0.9771 5 0.5112 0.9994 0.9981 0.4087 -0.2499 SC1+0.0178 SC2+0.1843 SC3+0.2164 SC4 1 

80 0.8407 0.9744 5 0.7313 0.9993 0.9980 0.4406 -0.2459 SC1+0.0200 SC2+0.1781 SC3+0.2175 SC4 

30 3.1841 0.7854 6 0.3015 0.9975 0.9937 0.4841 -0.1814 SC1+0.0414 SC2+0.0381 SC3+0.2496 SC4 

60 1.2513 0.9399 5 0.6039 0.9990 0.9970 0.5561 -0.2658 SC1+0.0189 SC2+0.2144 SC3+0.2113 SC4 

4 

2.5 

80 1.0507 0.9584 5 0.6889 0.9992 0.9975 0.4166 -0.2252 SC1+0.0225 SC2+0.1999 SC3+0.1816 SC4 

30 8.5614 0.5742 10 0.9620 0.9943 0.9880 1.5953 -0.2141 SC1-0.2037 SC2-0.1083 SC3+0.3843 SC4+0.2660 SC5 

60 8.3626 0.6805 11 1.7046 0.9944 0.9894 1.6528 -0.1664 SC1-0.1861 SC2-0.0480 SC3+0.3743 SC4+0.2381 SC5 -0.2 

80 8.3626 0.6805 11 1.9336 0.9944 0.9894 1.6516 -0.1664 SC1-0.1861 SC2-0.0480 SC3+0.3743 SC4+0.2381 SC5 

30 8.3626 0.6805 11 1.1510 0.9944 0.9894 1.6574 -0.1664 SC1-0.1861 SC2-0.0480 SC3+0.3743 SC4+0.2381 SC5 

60 7.9086 0.6378 10 1.3797 0.9947 0.9888 1.3261 -0.1932 SC1-0.1989 SC2-0.0864 SC3+0.3563 SC4+0.2296 SC5 1 

80 7.9039 0.6382 10 1.8239 0.9947 0.9888 1.3188 -0.1932 SC1-0.1989 SC2-0.0864 SC3+0.3563 SC4+0.2296 SC5 

30 9.7064 0.5570 11 1.4087 0.9936 0.9873 1.6050 -0.1879 SC1-0.2182 SC2-0.0682 SC3+0.3700 SC4+0.2623 SC5 

60 8.3113 0.5031 9 1.4199 0.9945 0.9878 0.2149 -0.2396 SC1-0.1960 SC2-0.0628 SC3+0.3598 SC4+0.2605 SC5 

ไมเปนเสนตรง 
[0,1,2.20, 6.10,5.20] 

5 

2.5 

80 8.3626 0.6805 11 1.0224 0.9944 0.9894 1.6516 -0.1664 SC1-0.1861 SC2-0.0480 SC3+0.3743 SC4+0.2381 SC5 
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ตอนท่ี  2 ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานและลักษณะการแจกแจงของคะแนนพัฒนาการ
ที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีของขอมูลในแตละสถานการณ   

 
 ในตอนนี้  ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอออกเปน 2 สวน สวนแรก  ไดแกผลการวิเคราะห
คาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธี คือวิธีการวัด DS, RG, BRG 
และ GR และสวนที่ 2 ไดแกผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
วิธีการวัดแตละวิธี คือวิธีการวัด DS, RG และ BRG เมื่อเทียบกับการแจกแจงของคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑ คือวิธีการวัด GR  ซึ่งมีผลการวิเคราะหดังนี้ 
 2.1 ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการท่ีไดจากวิธีการวัด         
แตละวธิี 
  ในการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีนั้น  
ผูวิจัยขอนําเสนอโดยแบงขอมูลออกเปน 4 ชุดขอมูลตามรูปแบบของการเปล่ียนแปลง  และ
ลักษณะของคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1) ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4]  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑ  คือ GR มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 
2.516 ถึง 10.378 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 0.406 ถึง 0.461 คาตํ่าสุดอยูระหวาง 
1.123 ถึง 9.123 คาสูงสุดอยูระหวาง 3.742 ถึง 18.991 สวนคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด
วิธีอ่ืนมีคาเฉล่ียอยูระหวาง -3.219 ถึง 69.570 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 1.409 ถึง 
20.153 คาตํ่าสุดอยูระหวาง -31.685 ถึง 61.815 คาสูงสุดอยูระหวาง -20.940 ถึง 90.939 
    เมื่อพิจารณารูปแบบโคงการแจกแจง พบวา คะแนนพัฒนาการจากทุกวิธีมี
ลักษณะการแจกแจงที่แตกตางกันทั้งดานความเบและดานความโดง (Sk มีคาระหวาง -0.104 ถึง 
0.303, Ku มีคาระหวาง -0.221 ถึง  -0.044)  แตเมื่อพิจารณาจากคาความคลาดเคล่ือนของความ
เบและความโดงซึ่งมีคาเปน 0.109 และ 0.218 ตามลําดับในทุกวิธี และทุกสถานการณ  ซึ่งทั้งสอง
คามีคาไมเกิน 2.00 หรือไมนอยกวา -2.00 จึงถือไดวามีลกัษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ (SPSS 
Base 8.0, 1998 อางถึงใน อวยพร เรืองตระกูล, 2544) 
  (2) ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8]  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑ  คือ GR มีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง -0.235 ถึง 18.995 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 0.133 ถึง 5.381 คาตํ่าสุดอยู
ระหวาง -16.118 ถึง 18.298 คาสูงสุดอยูระหวาง 5.879 ถึง 19.935 สวนคะแนนพัฒนาการที่ได
จากวิธีการวัดวิธีอ่ืนมีคาเฉล่ียอยูระหวาง -0.569 ถึง 11.144 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 
0.841 ถึง 5.797 คาตํ่าสุดอยูระหวาง -17.270 ถึง 8.834 คาสูงสุดอยูระหวาง 3.191 ถึง 31.786
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    เมื่อพิจารณารูปแบบโคงการแจกแจง พบวา คะแนนพัฒนาการจากทุกวิธีมี
ลักษณะการแจกแจงที่แตกตางกันทั้งดานความเบและดานความโดง (Sk มีคาระหวาง -0.107 ถึง 
0.227, Ku มีคาระหวาง -0.288 ถึง 0.194)  แตเม่ือพิจารณาจากคาความคลาดเคล่ือนของความ
เบและความโดงซึ่งมีคาเปน 0.109 และ 0.218 ตามลําดับในทุกวิธ ีและทุกสถานการณ  ซึ่งทั้งสอง
คามีคาไมเกิน 2.00 หรือไมนอยกวา -2.00 จึงถือไดวามีลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ  
  (3) ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑ  คือ GR มีคาเฉล่ีย
อยูระหวาง 4.547 ถึง 22.440 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 0.632 ถึง 1.101 คาตํ่าสุดอยู
ระหวาง 2.569 ถึง 19.480 คาสูงสุดอยูระหวาง 6.208 ถึง 25.460 สวนคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
วิธีการวัดวิธีอ่ืนมีคาเฉล่ียอยูระหวาง -0.235 ถึง 28.919 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 
1.138 ถึง 14.350 คาตํ่าสุดอยูระหวาง -30.266 ถึง -0.286 คาสูงสุดอยูระหวาง 3.378 ถึง77.948
    เมื่อพิจารณารูปแบบโคงการแจกแจง พบวา คะแนนพัฒนาการจากทุกวิธีมี
ลักษณะการแจกแจงที่แตกตางกันทั้งดานความเบและดานความโดง (Sk มีคาระหวาง -0.092 ถึง 
0.462, Ku มีคาระหวาง -0.298 ถึง 0.542)  แตเมื่อพิจารณาจากคาความคลาดเคล่ือนของความ
เบและความโดงซึ่งมีคาเปน 0.109 และ 0.218 ตามลําดับในทุกวิธี และทุกสถานการณ  ซึ่งทั้งสอง
คามีคาไมเกิน 2.00 หรือไมนอยกวา -2.00 จึงถือไดวามีลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ  
  (4) ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑ  คือ GR มีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 3.572 ถึง 19.808 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 0.601 ถึง 9.763 คาตํ่าสุดอยู
ระหวาง -0.768 ถึง 15.435 คาสูงสุดอยูระหวาง 5.301 ถึง 23.576 สวนคะแนนพัฒนาการที่ได
จากวิธีการวัดวิธีอ่ืนมีคาเฉล่ียอยูระหวาง -0.263 ถึง 33.256 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 
1.217 ถึง 17.250 คาตํ่าสุดอยูระหวาง -34.824 ถึง -0.303 คาสูงสุดอยูระหวาง 3.711 ถึง89.070
    เมื่อพิจารณารูปแบบโคงการแจกแจง พบวา คะแนนพัฒนาการจากทุกวิธีมี
ลักษณะการแจกแจงที่แตกตางกันทั้งดานความเบและดานความโดง (Sk มีคาระหวาง -0.078 ถึง 
0.481, Ku มีคาระหวาง -0.272 ถึง 0.649)  แตเมื่อพิจารณาจากคาความคลาดเคล่ือนของความ
เบและความโดงซึ่งมีคาเปน 0.109 และ 0.218 ตามลําดับในทุกวิธี และทุกสถานการณ  ซึ่งทั้งสอง
คามีคาไมเกิน 2.00 หรือไมนอยกวา -2.00 จึงถือไดวามีลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ  
  รายละเอียดของคาสถติิพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีใน
แตละสถานการณมีดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -4.237 4.284 -0.316 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 -6.033 5.971 -0.460 2.014 0.025 -0.192 

BRG 500 -5.856 6.155 -0.439 2.006 0.079 -0.171 
30 

GR 500 1.528 3.983 2.711 0.406 0.046 -0.148 
DS 500 -4.237 4.284 -0.316 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 -10.531 10.262 -0.817 3.528 0.007 -0.201 

BRG 500 -10.005 10.817 -0.752 3.504 0.102 -0.162 
60 

GR 500 4.336 6.791 5.519 0.406 0.046 -0.148 
DS 500 -4.237 4.284 -0.316 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 -20.940 19.701 -1.689 7.094 -0.039 -0.199 

BRG 500 -18.956 21.853 -1.430 6.998 0.153 -0.114 

-0.2 

80 

GR 500 6.208 8.663 7.391 0.406 0.046 -0.148 
DS 500 -1.837 6.684 2.084 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 -2.616 9.316 2.967 2.000 0.028 -0.192 

BRG 500 -2.582 9.771 3.033 2.062 0.083 -0.172 
30 

GR 500 3.113 5.653 4.329 0.418 0.045 -0.149 
DS 500 -1.837 6.684 2.084 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 -4.567 16.011 5.183 3.488 0.016 -0.201 

BRG 500 -4.465 17.405 5.386 3.681 0.113 -0.161 
60 

GR 500 6.730 9.273 7.948 0.418 0.045 -0.148 
DS 500 -1.837 6.684 2.084 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 -9.080 31.677 10.332 6.941 0.001 -0.203 

BRG 500 -8.686 37.639 11.178 7.757 0.201 -0.094 

1 

80 

GR 500 1.894 4.423 3.065 0.411 0.050 -0.146 
DS 500 1.163 9.684 5.084 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 1.655 13.498 7.252 1.985 0.031 -0.191 

BRG 500 1.669 14.475 7.546 2.139 0.087 -0.171 
30 

GR 500 3.128 5.583 4.311 0.406 0.046 -0.148 
DS 500 1.163 9.684 5.084 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 2.890 23.198 12.682 3.450 0.027 -0.196 

BRG 500 2.932 26.242 13.613 3.940 0.127 -0.155 
60 

GR 500 5.936 8.391 7.119 0.406 0.046 -0.148 
DS 500 1.163 9.684 5.084 1.409 0.048 -0.172 
RG 500 5.745 47.221 25.358 6.864 0.047 -0.184 

BRG 500 5.915 61.815 29.396 9.070 0.264 -0.044 

เสนตรง 
[0,1,2,3,4] 

3 

2.5 

80 

GR 500 7.808 10.263 8.991 0.406 0.046 -0.148 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตาม สถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -6.087 3.814 -0.513 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 -8.794 5.283 -0.734 2.463 -0.077 -0.110 

BRG 500 -8.424 5.426 -0.702 2.444 -0.009 -0.149 
30 

GR 500 1.123 3.742 2.516 0.461 -0.102 -0.205 
DS 500 -6.087 3.814 -0.513 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 -15.523 9.039 -1.288 4.313 -0.082 -0.101 

BRG 500 -14.405 9.467 -1.189 4.258 0.038 -0.163 
60 

GR 500 2.680 5.186 4.027 0.445 -0.094 -0.207 
DS 500 -6.087 3.814 -0.513 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 -31.685 17.344 -2.590 8.654 -0.094 -0.061 

BRG 500 -27.352 18.991 -2.196 8.459 0.145 -0.154 

-0.2 

80 

GR 500 5.536 8.156 6.930 0.461 -0.102 -0.205 
DS 500 -2.487 7.414 3.087 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 -3.593 10.270 4.411 2.462 -0.079 -0.119 

BRG 500 -3.529 10.826 4.543 2.573 -0.010 -0.158 
30 

GR 500 1.837 4.447 3.236 0.459 -0.100 -0.205 
DS 500 -2.487 7.414 3.087 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 -6.342 17.689 7.724 4.312 -0.080 -0.113 

BRG 500 -6.147 19.405 8.138 4.666 0.044 -0.171 
60 

GR 500 4.723 7.342 6.116 0.461 -0.102 -0.205 
DS 500 -2.487 7.414 3.087 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 -12.944 37.290 15.488 8.678 -0.062 -0.073 

BRG 500 -12.157 45.836 17.269 10.253 0.203 -0.104 

1 

80 

GR 500 6.488 9.107 7.881 0.461 -0.102 -0.205 
DS 500 2.013 11.914 7.587 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 2.909 16.503 10.843 2.465 -0.082 -0.125 

BRG 500 2.952 17.988 11.500 2.754 -0.009 -0.164 
30 

GR 500 3.274 5.785 4.592 0.440 -0.101 -0.215 
DS 500 2.013 11.914 7.587 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 5.135 29.516 18.988 4.335 -0.075 -0.117 

BRG 500 5.270 34.626 21.106 5.294 0.058 -0.165 
60 

GR 500 5.912 8.531 7.305 0.461 -0.102 -0.205 
DS 500 2.013 11.914 7.587 1.725 -0.071 -0.114 
RG 500 10.482 62.223 38.086 8.898 -0.016 -0.058 

BRG 500 11.061 90.323 47.795 13.725 0.303 0.046 

เสนตรง 
[0,1,2,3,4] 

4 

2.5 

80 

GR 500 9.163 11.552 10.378 0.417 -0.104 -0.221 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -6.115 6.412 -0.645 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 -8.632 9.253 -0.920 2.955 0.083 -0.075 

BRG 500 -8.275 9.701 -0.873 2.934 0.169 0.027 
30 

GR 500 1.668 4.124 2.717 0.416 0.044 -0.052 
DS 500 -6.115 6.412 -0.645 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 -14.972 16.316 -1.610 5.170 0.086 -0.072 

BRG 500 -13.929 17.765 -1.466 5.112 0.239 0.133 
60 

GR 500 3.629 6.053 4.670 0.410 0.044 -0.048 
DS 500 -6.115 6.412 -0.645 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 -29.339 33.222 -3.219 10.355 0.093 -0.052 

BRG 500 -25.586 39.840 -2.651 10.185 0.416 0.508 

-0.2 

80 

GR 500 6.233 8.676 7.276 0.415 0.046 -0.050 
DS 500 -1.315 11.212 4.155 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 -1.856 16.179 5.933 2.958 0.083 -0.062 

BRG 500 -1.839 17.603 6.162 3.149 0.172 0.045 
30 

GR 500 2.385 4.824 3.432 0.413 0.041 -0.049 
DS 500 -1.315 11.212 4.155 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 -3.220 28.529 10.383 5.184 0.091 -0.047 

BRG 500 -3.169 33.276 11.110 5.799 0.256 0.180 
60 

GR 500 5.037 7.476 6.084 0.413 0.040 -0.049 
DS 500 -1.315 11.212 4.155 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 -6.309 58.091 20.795 10.446 0.126 0.013 

BRG 500 -6.117 81.871 23.979 13.298 0.515 0.770 

1 

80 

GR 500 6.803 9.243 7.850 0.413 0.040 -0.049 
DS 500 4.685 17.212 10.155 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 6.613 24.837 14.500 2.968 0.082 -0.044 

BRG 500 6.839 28.359 15.689 3.459 0.177 0.068 
30 

GR 500 3.570 6.009 4.617 0.413 0.041 -0.049 
DS 500 4.685 17.212 10.155 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 11.471 43.796 25.375 5.234 0.095 -0.013 

BRG 500 12.168 56.075 29.269 6.910 0.280 0.246 
60 

GR 500 6.222 8.661 7.269 0.413 0.040 -0.049 
DS 500 4.685 17.212 10.155 2.071 0.078 -0.074 
RG 500 22.477 89.178 50.813 10.823 0.162 0.109 

BRG 500 25.323 90.939 69.570 20.153 0.687 0.298 

เสนตรง 
[0,1,2,3,4] 

5 

2.5 

80 

GR 500 7.988 10.427 9.035 0.413 0.040 -0.049 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -2.753 3.191 -0.019 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -4.104 4.448 -0.038 1.529 -0.001 -0.280 

BRG 500 -4.021 4.549 -0.027 1.529 0.039 -0.270 
30 

GR 500 1.680 6.772 4.001 0.847 0.048 -0.176 
DS 500 -2.753 3.191 -0.019 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -7.424 7.645 -0.082 2.678 -0.032 -0.281 

BRG 500 -7.159 7.949 -0.046 2.677 0.037 -0.267 
60 

GR 500 0.768 5.879 3.041 0.870 0.047 -0.175 
DS 500 -2.753 3.191 -0.019 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -14.916 15.839 -0.109 5.389 0.026 -0.250 

BRG 500 8.834 13.892 11.144 0.841 0.048 -0.176 

-0.2 

80 

GR 500 -16.118 14.676 -0.235 5.381 -0.107 -0.248 
DS 500 -2.273 3.671 0.461 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -3.388 5.117 0.647 1.524 0.000 -0.282 

BRG 500 -3.332 5.252 0.661 1.535 0.039 -0.271 
30 

GR 500 2.255 7.313 4.566 0.841 0.048 -0.176 
DS 500 -2.273 3.671 0.461 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -6.130 8.795 1.118 2.663 -0.029 -0.284 

BRG 500 -5.948 9.199 1.160 2.693 0.039 -0.269 
60 

GR 500 6.440 11.498 8.751 0.841 0.048 -0.176 
DS 500 -2.273 3.671 0.461 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -13.308 16.884 2.169 5.319 -0.097 -0.258 

BRG 500 -12.477 18.441 2.339 5.436 0.043 -0.245 

1 

80 

GR 500 9.040 14.120 11.359 0.845 0.048 -0.176 
DS 500 -1.673 4.271 1.061 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -2.494 5.954 1.504 1.518 0.001 -0.284 

BRG 500 -2.463 6.136 1.527 1.541 0.040 -0.273 
30 

GR 500 2.751 7.809 5.062 0.841 0.048 -0.176 
DS 500 -1.673 4.271 1.061 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -4.512 10.232 2.618 2.644 -0.026 -0.288 

BRG 500 -4.412 10.784 2.689 2.715 0.042 -0.272 
60 

GR 500 6.764 11.846 9.083 0.845 0.048 -0.176 
DS 500 -1.673 4.271 1.061 1.071 0.040 -0.267 
RG 500 -9.795 19.643 5.175 5.246 -0.084 -0.269 

BRG 500 -9.337 21.783 5.461 5.530 0.056 -0.249 

เสนตรง 
[0,0.2,0.4,

0.6,0.8] 
3 

2.5 

80 

GR 500 9.734 14.792 12.045 0.841 0.048 -0.176 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -3.093 3.236 -0.079 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -4.555 4.483 -0.120 1.478 0.065 -0.011 

BRG 500 -4.453 4.585 -0.109 1.478 0.109 -0.006 
30 

GR 500 2.507 4.251 3.399 0.311 -0.030 -0.235 
DS 500 -3.093 3.236 -0.079 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -8.159 7.670 -0.219 2.588 0.041 -0.015 

BRG 500 -7.839 7.976 -0.185 2.586 0.117 -0.012 
60 

GR 500 3.533 4.939 4.248 0.258 -0.018 -0.211 
DS 500 -3.093 3.236 -0.079 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -17.270 14.582 -0.482 5.194 -0.013 0.009 

BRG 500 -15.897 15.729 -0.347 5.181 0.141 -0.006 

-0.2 

80 

GR 500 4.956 6.362 5.671 0.258 -0.018 -0.211 
DS 500 -2.373 3.956 0.641 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -3.495 5.480 0.909 1.474 0.064 -0.015 

BRG 500 -3.435 5.634 0.924 1.488 0.107 -0.010 
30 

GR 500 1.575 3.010 2.325 0.260 -0.027 -0.202 
DS 500 -2.373 3.956 0.641 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -6.260 9.376 1.583 2.574 0.041 -0.019 

BRG 500 -6.070 9.838 1.630 2.618 0.117 -0.017 
60 

GR 500 3.716 5.122 4.431 0.258 -0.018 -0.211 
DS 500 -2.373 3.956 0.641 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -13.250 17.826 3.133 5.137 -0.005 0.006 

BRG 500 -12.427 19.570 3.321 5.315 0.151 -0.003 

1 

80 

GR 500 5.138 6.544 5.853 0.258 -0.018 -0.211 
DS 500 -1.473 4.856 1.541 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -2.169 6.727 2.196 1.468 0.062 -0.019 

BRG 500 -2.146 6.961 2.231 1.502 0.106 -0.015 
30 

GR 500 1.627 3.518 2.539 0.332 0.112 0.048 
DS 500 -1.473 4.856 1.541 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -3.886 11.509 3.836 2.557 0.040 -0.024 

BRG 500 -3.812 12.212 3.946 2.661 0.117 -0.021 
60 

GR 500 3.917 5.483 4.694 0.283 0.005 -0.210 
DS 500 -1.473 4.856 1.541 1.036 0.098 0.008 
RG 500 -8.225 21.881 7.653 5.078 0.007 0.009 

BRG 500 -7.900 24.569 8.102 5.507 0.165 0.010 

เสนตรง 
[0,0.2,0.4,

0.6,0.8] 
4 

2.5 

80 

GR 500 6.209 7.642 6.932 0.260 -0.023 -0.228 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -2.744 3.431 -0.098 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -3.896 4.875 -0.147 1.514 0.071 -0.164 

BRG 500 -3.821 4.997 -0.135 1.513 0.112 -0.130 
30 

GR 500 5.367 6.825 5.996 0.249 0.006 0.020 
DS 500 -2.744 3.431 -0.098 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -6.880 8.496 -0.265 2.652 0.057 -0.162 

BRG 500 -6.651 8.873 -0.229 2.648 0.130 -0.101 
60 

GR 500 13.175 14.807 13.870 0.277 0.016 -0.019 
DS 500 -2.744 3.431 -0.098 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -14.058 16.831 -0.569 5.320 0.022 -0.147 

BRG 500 -13.135 18.378 -0.427 5.307 0.173 -0.012 

-0.2 

80 

GR 500 16.068 18.159 17.018 0.357 0.071 0.194 
DS 500 -1.784 4.391 0.862 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -2.519 6.239 1.224 1.509 0.073 -0.158 

BRG 500 -2.487 6.440 1.243 1.529 0.115 -0.123 
30 

GR 500 5.544 7.002 6.174 0.249 0.006 0.020 
DS 500 -1.784 4.391 0.862 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -4.429 10.873 2.134 2.635 0.062 -0.152 

BRG 500 -4.333 11.498 2.193 2.696 0.137 -0.088 
60 

GR 500 5.290 6.080 5.643 0.133 0.035 0.173 
DS 500 -1.784 4.391 0.862 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -9.050 21.540 4.234 5.255 0.042 -0.129 

BRG 500 -8.658 24.140 4.473 5.506 0.197 0.024 

1 

80 

GR 500 18.067 19.705 18.764 0.278 0.016 -0.021 
DS 500 -0.584 5.591 2.062 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -0.825 7.944 2.938 1.502 0.075 -0.150 

BRG 500 -0.822 8.272 2.993 1.549 0.118 -0.115 
30 

GR 500 6.535 8.148 7.222 0.274 0.017 -0.011 
DS 500 -0.584 5.591 2.062 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -1.431 13.844 5.132 2.616 0.069 -0.138 

BRG 500 -1.421 14.874 5.304 2.760 0.144 -0.070 
60 

GR 500 14.607 16.552 15.451 0.334 0.042 0.106 
DS 500 -0.584 5.591 2.062 1.060 0.089 -0.162 
RG 500 -2.804 27.427 10.238 5.194 0.067 -0.099 

BRG 500 -2.765 31.786 10.948 5.797 0.227 0.075 

เสนตรง 
[0,0.2,0.4,

0.6,0.8] 
5 

2.5 

80 

GR 500 18.298 19.935 18.995 0.278 0.016 -0.021 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -2.898 3.378 -0.020 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -4.266 4.708 -0.039 1.625 0.003 -0.289 

BRG 500 -4.177 4.822 -0.026 1.625 0.045 -0.278 
30 

GR 500 4.471 10.108 7.261 1.036 0.033 -0.261 
DS 500 -2.898 3.378 -0.020 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -7.718 8.092 -0.083 2.846 -0.025 -0.291 

BRG 500 -7.431 8.433 -0.043 2.845 0.048 -0.274 
60 

GR 500 8.359 13.815 11.024 1.010 0.034 -0.298 
DS 500 -2.898 3.378 -0.020 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -16.756 15.534 -0.235 5.718 -0.092 -0.264 

BRG 500 -15.461 16.843 -0.073 5.706 0.056 -0.245 

-0.2 

80 

GR 500 17.856 23.828 20.812 1.098 0.033 -0.260 
DS 500 -2.178 4.098 0.700 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -3.193 5.712 0.989 1.618 0.004 -0.290 

BRG 500 -3.143 5.880 1.007 1.635 0.046 -0.279 
30 

GR 500 5.518 11.502 8.481 1.101 0.033 -0.262 
DS 500 -2.178 4.098 0.700 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -5.777 9.817 1.717 2.825 -0.021 -0.293 

BRG 500 -5.614 10.323 1.773 2.876 0.052 -0.276 
60 

GR 500 13.322 19.303 16.283 1.100 0.033 -0.261 
DS 500 -2.178 4.098 0.700 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -12.541 18.846 3.371 5.633 -0.077 -0.274 

BRG 500 -11.801 20.806 3.595 5.832 0.071 -0.247 

1 

80 

GR 500 18.524 24.504 21.484 1.100 0.033 -0.261 
DS 500 -1.278 4.998 1.600 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -1.851 6.966 2.275 1.610 0.006 -0.292 

BRG 500 -1.834 7.218 2.314 1.648 0.047 -0.280 
30 

GR 500 6.544 12.516 9.500 1.098 0.033 -0.260 
DS 500 -1.278 4.998 1.600 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -3.349 11.973 3.967 2.800 -0.017 -0.296 

BRG 500 -3.294 12.735 4.088 2.916 0.056 -0.277 
60 

GR 500 14.362 20.334 17.318 1.098 0.033 -0.260 
DS 500 -1.279 4.998 1.600 1.138 0.040 -0.276 
RG 500 -7.271 22.984 7.879 5.538 -0.059 -0.282 

BRG 500 -7.016 25.969 8.375 6.009 0.090 -0.245 

ไมเปน
เสนตรง 
[0,0.15, 

0.60,1.80,
1.50] 

3 

2.5 

80 

GR 500 19.480 25.460 22.440 1.100 0.033 -0.261 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -5.466 5.983 0.045 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -7.983 8.288 0.061 3.077 0.059 -0.089 

BRG 500 -7.676 8.646 0.108 3.084 0.147 -0.074 
30 

GR 500 2.569 6.208 4.547 0.656 -0.023 -0.166 
DS 500 -5.466 5.983 0.045 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -14.300 14.180 0.103 5.385 0.056 -0.081 

BRG 500 -13.346 15.263 0.248 5.414 0.210 -0.042 
60 

GR 500 8.566 12.109 10.487 0.637 -0.042 -0.152 
DS 500 -5.466 5.983 0.045 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -30.266 28.564 0.187 10.797 0.051 -0.036 

BRG 500 -26.288 33.324 0.777 10.973 0.369 0.121 

-0.2 

80 

GR 500 10.115 13.753 12.092 0.656 -0.023 -0.166 
DS 500 -3.306 8.143 2.205 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -4.802 11.280 3.148 3.074 0.057 -0.087 

BRG 500 -4.690 11.954 3.248 3.179 0.146 -0.071 
30 

GR 500 3.849 7.412 5.781 0.641 -0.039 -0.156 
DS 500 -3.306 8.143 2.205 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -8.602 19.300 5.509 5.378 0.055 -0.076 

BRG 500 -8.248 21.361 5.823 5.713 0.214 -0.030 
60 

GR 500 7.761 11.399 9.738 0.656 -0.023 -0.166 
DS 500 -3.306 8.143 2.205 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -18.207 40.797 11.034 10.780 0.063 -0.015 

BRG 500 -16.688 51.252 12.375 12.279 0.406 0.210 

1 

80 

GR 500 10.779 14.417 12.756 0.656 -0.023 -0.166 
DS 500 -0.606 10.843 4.905 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -0.876 15.020 7.007 3.072 0.054 -0.083 

BRG 500 -0.872 16.239 7.314 3.305 0.145 -0.067 
30 

GR 500 4.651 8.167 6.558 0.632 -0.039 -0.149 
DS 500 -0.606 10.843 4.905 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -1.546 26.299 12.268 5.376 0.054 -0.065 

BRG 500 -1.534 30.281 13.245 6.131 0.220 -0.011 
60 

GR 500 10.927 14.483 12.851 0.649 -0.055 -0.133 
DS 500 -0.606 10.843 4.905 2.156 0.064 -0.088 
RG 500 -3.155 56.088 24.592 10.815 0.079 0.022 

BRG 500 -3.106 77.948 28.919 14.350 0.462 0.362 

ไมเปน
เสนตรง 
[0,0.15, 

0.60,1.80,
1.50] 

4 

2.5 

80 

GR 500 11.609 15.247 13.586 0.656 -0.023 -0.166 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -4.336 6.178 -0.019 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -6.121 8.778 -0.032 2.420 0.047 -0.017 

BRG 500 -5.939 9.181 -0.003 2.422 0.119 0.052 
30 

GR 500 3.017 7.095 5.068 0.655 0.046 0.016 
DS 500 -4.336 6.178 -0.019 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -10.730 15.298 -0.062 4.237 0.043 -0.014 

BRG 500 -10.183 16.565 0.028 4.246 0.172 0.120 
60 

GR 500 8.092 12.170 10.143 0.655 0.046 0.016 
DS 500 -4.336 6.178 -0.019 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -22.664 30.307 -0.150 8.500 0.033 0.008 

BRG 500 -20.357 35.719 0.213 8.563 0.302 0.347 

-0.2 

80 

GR 500 11.431 15.514 13.484 0.656 0.047 0.017 
DS 500 -2.536 7.978 1.781 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -3.580 11.335 2.538 2.416 0.050 -0.009 

BRG 500 -3.517 12.016 2.601 2.481 0.123 0.062 
30 

GR 500 3.759 8.153 6.024 0.693 0.041 0.045 
DS 500 -2.536 7.978 1.781 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -6.210 19.755 4.436 4.225 0.050 0.000 

BRG 500 -6.023 21.920 4.632 4.432 0.183 0.141 
60 

GR 500 8.437 12.522 10.518 0.654 0.043 0.018 
DS 500 -2.536 7.978 1.781 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -12.653 39.136 8.856 8.460 0.060 0.037 

BRG 500 -11.901 48.657 9.679 9.363 0.346 0.425 

1 

80 

GR 500 11.706 15.791 13.787 0.654 0.043 0.018 
DS 500 -0.286 10.228 4.031 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -0.404 14.532 5.751 2.412 0.053 0.002 

BRG 500 -0.403 15.670 5.953 2.560 0.128 0.074 
30 

GR 500 4.430 8.515 6.510 0.654 0.043 0.018 
DS 500 -0.286 10.228 4.031 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -0.700 25.326 10.058 4.216 0.059 0.019 

BRG 500 -0.698 28.998 10.694 4.690 0.197 0.168 
60 

GR 500 9.333 13.418 11.414 0.654 0.043 0.018 
DS 500 -0.286 10.228 4.031 1.694 0.052 -0.015 
RG 500 -1.373 50.173 20.112 8.456 0.093 0.082 

BRG 500 -1.363 66.975 22.857 10.598 0.404 0.542 

ไมเปน
เสนตรง 
[0,0.15, 

0.60,1.80,
1.50] 

5 

2.5 

80 

GR 500 13.921 18.196 16.117 0.680 0.044 0.042 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -3.198 3.711 -0.026 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -4.554 5.173 -0.048 1.738 0.008 -0.265 

BRG 500 -4.452 5.310 -0.033 1.738 0.054 -0.251 
30 

GR 500 1.895 5.301 3.572 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -3.198 3.711 -0.026 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -8.060 8.891 -0.098 3.044 -0.017 -0.269 

BRG 500 -7.748 9.304 -0.052 3.043 0.062 -0.247 
60 

GR 500 5.486 8.892 7.163 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -3.198 3.711 -0.026 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -17.498 17.068 -0.263 6.113 -0.078 -0.250 

BRG 500 -16.090 18.660 -0.077 6.103 0.082 -0.216 

-0.2 

80 

GR 500 7.880 11.286 9.557 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -2.238 4.671 0.934 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -3.187 6.511 1.323 1.730 0.010 -0.266 

BRG 500 -3.137 6.730 1.347 1.754 0.055 -0.252 
30 

GR 500 2.398 5.804 4.075 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -2.238 4.671 0.934 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -5.563 11.190 2.302 3.018 -0.013 -0.271 

BRG 500 -5.412 11.854 2.376 3.091 0.067 -0.248 
60 

GR 500 5.989 9.395 7.666 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -2.238 4.671 0.934 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -11.877 21.483 4.545 6.012 -0.060 -0.260 

BRG 500 -11.211 24.068 4.844 6.305 0.102 -0.215 

1 

80 

GR 500 8.383 11.789 10.060 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -1.038 5.871 2.134 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -1.478 8.184 3.037 1.720 0.011 -0.267 

BRG 500 -1.467 8.533 3.099 1.774 0.057 -0.253 
30 

GR 500 3.026 6.432 4.704 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -1.038 5.871 2.134 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -2.580 14.065 5.302 2.989 -0.007 -0.272 

BRG 500 -2.548 15.129 5.494 3.156 0.073 -0.248 
60 

GR 500 6.617 10.023 8.295 0.601 0.038 -0.229 
DS 500 -1.038 5.871 2.134 1.217 0.042 -0.249 
RG 500 -5.131 27.374 10.556 5.906 -0.037 -0.263 

BRG 500 -5.002 31.715 11.349 6.598 0.127 -0.206 

ไมเปน
เสนตรง 

[0,1,2.20, 
6.10,5.20] 

3 

2.5 

80 

GR 500 9.011 12.417 10.689 0.601 0.038 -0.229 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -6.690 6.699 0.101 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -9.666 9.279 0.142 3.549 0.020 -0.104 

BRG 500 -9.220 9.731 0.205 3.559 0.120 -0.103 
30 

GR 500 3.323 7.332 5.435 0.736 -0.071 -0.218 
DS 500 -6.690 6.699 0.101 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -17.061 15.877 0.245 6.211 0.017 -0.098 

BRG 500 -15.720 17.246 0.439 6.253 0.193 -0.078 
60 

GR 500 8.853 12.878 10.970 0.738 -0.071 -0.219 
DS 500 -6.690 6.699 0.101 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -34.824 31.264 0.479 12.455 0.014 -0.057 

BRG 500 -29.660 37.057 1.269 12.717 0.375 0.078 

-0.2 

80 

GR 500 8.119 11.652 10.020 0.660 -0.039 -0.100 
DS 500 -4.290 9.099 2.501 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -6.198 12.604 3.572 3.547 0.018 -0.104 

BRG 500 -6.012 13.451 3.703 3.683 0.120 -0.102 
30 

GR 500 3.725 7.529 5.774 0.707 -0.068 -0.192 
DS 500 -4.290 9.099 2.501 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -10.940 21.565 6.253 6.208 0.017 -0.095 

BRG 500 -10.373 24.171 6.667 6.644 0.198 -0.071 
60 

GR 500 8.782 12.586 10.831 0.706 -0.068 -0.192 
DS 500 -4.290 9.099 2.501 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -22.330 44.635 12.531 12.454 0.026 -0.045 

BRG 500 -20.087 57.458 14.322 14.448 0.417 0.160 

1 

80 

GR 500 12.246 16.045 14.292 0.705 -0.069 -0.189 
DS 500 -1.290 12.099 5.501 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -1.863 16.759 7.860 3.546 0.015 -0.103 

BRG 500 -1.846 18.292 8.252 3.849 0.120 -0.100 
30 

GR 500 3.969 7.607 5.923 0.675 -0.048 -0.094 
DS 500 -1.290 12.099 5.501 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -3.289 29.023 13.762 6.211 0.016 -0.090 

BRG 500 -3.236 33.949 15.018 7.197 0.206 -0.056 
60 

GR 500 10.269 14.189 12.358 0.723 -0.071 -0.206 
DS 500 -1.290 12.099 5.501 2.486 0.024 -0.102 
RG 500 -6.713 61.625 27.596 12.511 0.041 -0.022 

BRG 500 -6.495 89.070 33.256 17.250 0.481 0.309 

ไมเปน
เสนตรง 

[0,1,2.20, 
6.10,5.20] 

4 

2.5 

80 

GR 500 13.878 17.424 15.747 0.643 -0.077 -0.211 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนพัฒนาการของขอมูลที่ไดจากการจําลอง
ตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

รูปแบบ Time MS ML วิธี N Min Max Mean S.D. Sk Ku 

DS 500 -4.893 6.976 0.032 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -6.907 9.911 0.042 2.777 0.055 -0.027 

BRG 500 -6.676 10.428 0.081 2.782 0.138 0.053 
30 

GR 500 -0.768 7.665 3.742 1.271 0.035 0.080 
DS 500 -4.893 6.976 0.032 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -11.981 17.273 0.069 4.861 0.053 -0.025 

BRG 500 -11.304 18.906 0.187 4.882 0.201 0.136 
60 

GR 500 8.352 16.493 12.725 1.249 0.046 0.107 
DS 500 -4.893 6.976 0.032 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -24.296 34.219 0.114 9.749 0.047 -0.005 

BRG 500 -21.664 41.282 0.594 9.879 0.358 0.421 

-0.2 

80 

GR 500 12.590 20.731 16.963 1.249 0.046 0.107 
DS 500 -2.853 9.016 2.072 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -4.027 12.809 2.955 2.773 0.058 -0.020 

BRG 500 -3.948 13.686 3.039 2.862 0.142 0.062 
30 

GR 500 3.260 11.401 7.633 1.249 0.046 0.107 
DS 500 -2.853 9.016 2.072 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -6.985 22.324 5.166 4.851 0.060 -0.013 

BRG 500 -6.750 25.129 5.430 5.132 0.212 0.156 
60 

GR 500 3.517 11.155 7.614 1.153 0.039 0.081 
DS 500 -2.853 9.016 2.072 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -13.691 44.226 10.320 9.719 0.072 0.022 

BRG 500 -12.814 56.782 11.441 10.965 0.405 0.512 

1 

80 

GR 500 5.666 13.304 9.763 1.153 0.039 0.081 
DS 500 -0.303 11.566 4.622 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -0.427 16.432 6.596 2.770 0.061 -0.011 

BRG 500 -0.426 17.903 6.863 2.967 0.147 0.074 
30 

GR 500 3.198 11.477 7.616 1.257 0.047 0.091 
DS 500 -0.303 11.566 4.622 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -0.741 28.638 11.537 4.846 0.068 0.004 

BRG 500 -0.738 33.424 12.384 5.481 0.226 0.184 
60 

GR 500 5.866 13.983 10.161 1.231 0.042 0.066 
DS 500 -0.303 11.566 4.622 1.944 0.058 -0.025 
RG 500 -1.452 56.734 23.078 9.734 0.103 0.065 

BRG 500 -1.442 79.202 26.782 12.672 0.469 0.649 

ไมเปน
เสนตรง 

[0,1,2.20, 
6.10,5.20] 

5 

2.5 

80 

GR 500 15.435 23.576 19.808 1.249 0.046 0.107 

* คา SE(Sk) = 0.109 และ SE(Ku) = 0.218 ทุกวิธีและทุกสถานการณ 
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 2.2 ผลการเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงของคะแนนพัฒนาการท่ีไดจาก
วิธีการวัดแตละวิธี  เทียบกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑ 
   ผลวิเคราะหเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการ
วัด DS, RG และ BRG เมื่อเทียบกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑ  คือ GR ซึ่งพิจารณาจาก   
คาความเบ (Sk) และคาความโดง (Ku) โดยผูวิจัยคํานวณรอยละของสถานการณยอยที่พบวิธีการ
วัดที่ใหลักษณะการแจกแจงของคะแนนพัฒนาการที่ใกลเคียงกับลักษณะการแจกแจงของคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑมากที่สุด  รายละเอียดมีดังนี้ 
  2.2.1 ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4]  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง จากสถานการณ
ยอยทั้งหมด 9 สถานการณ คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียง
กับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100    
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG มีลักษณะการ       
แจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 44.44 ทั้งสองวิธี 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 11.11  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ัง  จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 72.73 รองลงมาไดแก
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 27.27 
   เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง
เปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4]  พบวาคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด        
คิดเปนรอยละ 72.41 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด RG และ BRG ซึ่ง           
คิดเปนรอยละ 24.14 และ 3.45 ตามลําดับ   
  2.2.2 ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8]  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 3 คร้ัง  จาก
สถานการณยอยทั้งหมด 9 สถานการณ  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการ           
แจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 66.67 รองลงมา
ไดแกคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.33  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง  จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีลักษณะการแจกแจง
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ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100   
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ัง  จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 88.89 รองลงมาไดแก
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 11.11 
   เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง
เปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8]  พบวาคะแนนพัฒนาการ
จากวิธีการวัด RG มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด 
คิดเปนรอยละ 62.96 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่ง           
คิดเปนรอยละ 25.93 และ 11.11 ตามลําดับ   
  2.2.3 ขอมูลที่มี รูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนไมเปนแบบเสนตรง   มีคา
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]  พบวาเม่ือขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 
3 คร้ัง  จากสถานการณยอยทั้งหมด 9 สถานการณ  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มี
ลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง  จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 63.64 รองลงมาไดแก
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 36.36     
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ัง  จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 80 รองลงมาไดแกคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 20 
   เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง
เปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]  พบวาคะแนน
พัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑ
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 60 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด RG ซึ่งคิดเปน
รอยละ 40  
  2.2.4 ขอมูลที่มี รูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนไมเปนแบบเสนตรง   มีคา
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20]  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 3 
คร้ัง  จากสถานการณยอยทั้งหมด 9 สถานการณ  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะ



 84 

การแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 80 รองลงมา
ไดแกคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 20  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง  จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 70 รองลงมาไดแกคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 30     
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ัง  จากสถานการณยอย
ทั้งหมด 9 สถานการณ  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100 
   เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง
เปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20]  พบวาคะแนน
พัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑ
มากที่สุด คิดเปน  รอยละ 51.72 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด RG และ 
BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 41.38 และ 6.90 ตามลําดับ  
   รายละเอียดของผลการเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงของคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธี เมื่อเทียบกับคะแนนพัฒนาการท่ีไดจากวิธีเกณฑดัง
แผนภาพที่ 4.1 
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ตอนท่ี  3   ผลการวิเคราะหคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 

 
 คุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการในการวิจัยคร้ังนี้  พิจารณาจากคุณภาพ      
2 ดาน  ไดแก ความตรงตามเกณฑสัมพันธ  และคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ         
ซึ่งมีรายละเอียดของการวิเคราะหดังนี้ 
  3.1 ผลการวิเคราะหคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
   ผลการวิเคราะหคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ จะนําเสนอเปน 3 ข้ันตอน  
ไดแก 1) ผลการประมาณคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการ 2) ผลการ
ทดสอบความแตกตางของคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการ และ 3) ผลการ
เปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
   1)  ผลการประมาณคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ  โดยพิจารณาจาก             
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด GR ซึ่งใชเปนคะแนนเกณฑ         
กับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธี ไดแก วิธี DS, RG และ BRG โดยใชสูตร          
Pearson’s Product Moment พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการทีไ่ดจาก
วิธีการวัดแตละวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธี เกณฑมีความสัมพันธทางบวกอยาง               
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และมีความสัมพันธในระดับสูงทุกวิธี ในทุกสถานการณยอย      
(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.724 ถึง 0.996) ยกเวนเมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] และมีการวัดซ้ําจํานวน 5 คร้ังที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธระหวาง
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธี เกณฑมี
ความสัมพันธในระดับปานกลาง (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.403 ถึง 0.702)   
    นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาในภาพรวมของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑ  
ตามเงื่อนไขของสถานการณตางๆ  โดยสําหรับเงื่อนไขรูปแบบของการเปล่ียนแปลงของขอมูล  เมื่อ
พิจารณารูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง พบวาขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน 
[0,1,2,3,4] มีค า สัมประ สิทธิ์ สห สัมพันธ สู งกว าข อมูลที่ มี ค า สัมประ สิท ธ์ิพื้ นฐาน เปน 
[0,0.2,0.4,0.6,0.8] สวนขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  พบวาขอมูลที่
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาขอมูลที่มีคา
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,0.15,0.60,1.80,1.50] 
    สําหรับเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  พบวาเม่ือจํานวนครั้งของการ
วัดซ้ําเพิ่มข้ึน  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีคาลดลง  กลาวคือ  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ          
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัดซ้ําเปนจํานวน 3 คร้ังจะมีคามากที่สุด รองลงมาไดแกคา
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สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัดซ้ําเปนจํานวน 4 คร้ัง และ 5 คร้ัง 
ตามลําดับ 
    สํ าห รับ เ งื่ อน ไขค า อัต ราพัฒนาการ  ( MS) พบว า เมื่ อ ข อมู ลมี                       
คาอัตราพัฒนาการสูงข้ึน  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีคาสูงข้ึน กลาวคือ  คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากขอมูลที่มีคาอัตราพัฒนาการเปน 2.5 จะมีคาสูงที่สุด 
รองลงมาไดแก   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากขอมูลที่มีคาอัตรา
พัฒนาการเปน 1 และ -0.2 ตามลําดับ 
    และสําหรับเงื่อนไขคาเฉล่ียของระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML) 
พบวา เมื่อขอมูลมีคาเฉลี่ยของระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรกสูงข้ึน  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะ
มีคาสูงข้ึน  กลาวคือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากขอมูลที่มีคาเฉล่ีย
ของระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรกเปน 80 จะมีคาสูงที่สุด รองลงมาไดแกคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากขอมูลที่มีคาอัตราพัฒนาการเปน 60 และ 30 
ตามลําดับ 
    รายละเอียดของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่
ไดจากวิธีการวัดตางๆ กับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑ ของขอมูลในแตละสถานการณ                   
ดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดตางๆ กับ 
คะแนนพัฒนาการท่ีเปนเกณฑ จําแนกตามรูปแบบของการเปล่ียนแปลงและ
จํานวนครั้งของการวัดซ้ํา 

 

จํานวน 
           วิธี 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง  : เสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,1,2,3,4] 

-0.2 1 2.5 
วัด 3 คร้ัง 

30 60 80 30 60 80 30 60 80 
DS 0.962** 0.962** 0.962** 0.937** 0.968** 0.995** 0.962** 0.962** 0.962** 
RG 0.961** 0.960** 0.956** 0.945** 0.978** 0.996** 0.977** 0.985** 0.995** 

BRG 0.961** 0.960** 0.957** 0.945** 0.977** 0.995** 0.977** 0.985** 0.994** 
-0.2 1 2.5 

วัด 4 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.968** 0.974** 0.968** 0.972** 0.952** 0.968** 0.962** 0.968** 0.942** 
RG 0.966** 0.972** 0.962** 0.978** 0.964** 0.984** 0.977** 0.988** 0.984** 

BRG 0.966** 0.971** 0.961** 0.977** 0.963** 0.982** 0.976** 0.987** 0.980** 
-0.2 1 2.5 

วัด 5 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.948** 0.956** 0.947** 0.952** 0.938** 0.952** 0.952** 0.952** 0.952** 
RG 0.946** 0.953** 0.941** 0.960** 0.952** 0.972** 0.969** 0.977** 0.981** 

BRG 0.946** 0.953** 0.939** 0.959** 0.952** 0.968** 0.968** 0.975** 0.971** 

จํานวน 
           วิธี 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง  : เสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

-0.2 1 2.5 
วัด 3 คร้ัง 

30 60 80 30 60 80 30 60 80 
DS 0.976** 0.990** 0.974** 0.974** 0.974** 0.975** 0.974** 0.975** 0.974** 
RG 0.975** 0.989** 0.971** 0.975** 0.975** 0.976** 0.976** 0.978** 0.979** 

BRG 0.975** 0.990** 0.972** 0.975** 0.975** 0.977** 0.976** 0.978** 0.979** 
-0.2 1 2.5 

วัด 4 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.729** 0.812** 0.812** 0.836** 0.812** 0.812** 0.885** 0.724** 0.768** 
RG 0.728** 0.811** 0.809** 0.838** 0.816** 0.818** 0.893** 0.731** 0.787** 

BRG 0.728** 0.810** 0.808** 0.838** 0.815** 0.817** 0.894** 0.730** 0.786** 
-0.2 1 2.5 

วัด 5 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.474** 0.406** 0.702** 0.474** 0.636** 0.404** 0.415** 0.566** 0.404** 
RG 0.472** 0.403** 0.696** 0.484** 0.653** 0.441** 0.441** 0.606** 0.495** 

BRG 0.472** 0.404** 0.698** 0.484** 0.653** 0.444** 0.442** 0.606** 0.498** 
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ตารางที่ 4.3    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดตางๆ กับ 
คะแนนพัฒนาการท่ีเปนเกณฑ จําแนกตามรูปแบบของการเปล่ียนแปลงและ
จํานวนครั้งของการวัดซ้ํา (ตอ) 

   
 

จํานวน 
           วิธี 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง  : ไมเปนเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,0.15,0.60,1.80,1.50] 

-0.2 1 2.5 
วัด 3 คร้ัง 

30 60 80 30 60 80 30 60 80 
DS 0.952** 0.971** 0.951** 0.952** 0.951** 0.951** 0.951** 0.951** 0.951** 
RG 0.952** 0.970** 0.947** 0.954** 0.956** 0.958** 0.957** 0.961** 0.969** 

BRG 0.952** 0.971** 0.949** 0.954** 0.956** 0.959** 0.957** 0.962** 0.970** 
-0.2 1 2.5 

วัด 4 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.934** 0.938** 0.933** 0.938** 0.938** 0.938** 0.935** 0.934** 0.938** 
RG 0.938** 0.938** 0.933** 0.937** 0.945** 0.949** 0.944** 0.951** 0.960** 

BRG 0.937** 0.937** 0.932** 0.934** 0.944** 0.945** 0.944** 0.949** 0.954** 
-0.2 1 2.5 

วัด 5 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.903** 0.903** 0.904** 0.897** 0.899** 0.899** 0.899** 0.899** 0.894** 
RG 0.903** 0.903** 0.902** 0.902** 0.905** 0.910** 0.907** 0.913** 0.921** 

BRG 0.903** 0.903** 0.902** 0.902** 0.905** 0.909** 0.907** 0.913** 0.919** 

จํานวน 
           วิธี 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง  : ไมเปนเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,1,2.20,6.10,5.20] 

-0.2 1 2.5 
วัด 3 คร้ัง 

30 60 80 30 60 80 30 60 80 
DS 0.972** 0.972** 0.972** 0.972** 0.972** 0.972** 0.972** 0.972** 0.972** 
RG 0.972** 0.971** 0.969** 0.975** 0.976** 0.979** 0.978** 0.982** 0.989** 

BRG 0.972** 0.971** 0.970** 0.975** 0.976** 0.980** 0.978** 0.982** 0.989** 
-0.2 1 2.5 

วัด 4 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.930** 0.929** 0.977** 0.946** 0.946** 0.947** 0.969** 0.937** 0.925** 
RG 0.930** 0.929** 0.976** 0.950** 0.952** 0.957** 0.977** 0.949** 0.947** 

BRG 0.929** 0.927** 0.973** 0.949** 0.950** 0.951** 0.977** 0.947** 0.938** 
-0.2 1 2.5 

วัด 5 คร้ัง 
30 60 80 30 60 80 30 60 80 

DS 0.906** 0.895** 0.895** 0.895** 0.903** 0.903** 0.903** 0.914** 0.895** 
RG 0.906** 0.895** 0.894** 0.899** 0.908** 0.912** 0.911** 0.925** 0.921** 

BRG 0.906** 0.895** 0.893** 0.899** 0.908** 0.909** 0.911** 0.924** 0.917** 
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   2)  ผลการทดสอบความแตกตางของคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของ
คะแนนพัฒนาการแตละวิธี ในแตละสถานการณยอย  โดยใชสถิติทดสอบ Hotelling พบวา      
สวนใหญคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
(  = 0.01, df = 497, t = 2.326) ทุกรูปแบบของการเปล่ียนแปลง  ยกเวนเมื่อขอมูลมีการเปลี่ยนแปลง
เปนแบบเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] ที่คาความตรงตามเกณฑ
สัมพันธสวนใหญมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
    นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาถึงคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนน
พัฒนาการในแตละวิธี  จะพบวา สวนใหญคะแนนพัฒนาการท่ีไดจากวิธีการวัด RG และ           
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด BRG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยาง          
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    รายละเอียดของผลการทดสอบความแตกตางของคาความตรงตาม       
เกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการในแตละสถานการณยอย  ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4   ผลการทดสอบความแตกตางของคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนน
พัฒนาการตามสถานการณตางๆ 

จํานวนคร้ังของการวัดซํ้า 
รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
 MS ML  DS RG BRG DS RG BRG DS RG BRG 

DS          
RG NS   NS   NS   30 

BRG NS NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG         NS   60 

BRG   NS    NS  NS NS  
DS          
RG             

-0.2 

80 
BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             30 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             

1 

80 
BRG NS              
DS          
RG             30 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS            
DS          
RG             

เสนตรง 
[0,1,2,3,4] 

2.5 

80 
BRG                

หมายเหตุ  NS หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                    หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ตารางที่ 4.4   ผลการทดสอบความแตกตางของคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนน
พัฒนาการตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

จํานวนคร้ังของการวัดซํ้า 
รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
 MS ML  DS RG BRG DS RG BRG DS RG BRG 

DS          
RG NS   NS   NS   30 

BRG NS NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG NS   NS   NS   60 

BRG NS NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG             

-0.2 

80 
BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG     NS   NS   30 

BRG   NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG NS           

1 

80 
BRG        NS    NS  
DS          
RG NS           30 

BRG NS NS    NS    NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             

เสนตรง 
[0,0.2,0.4,

0.6,0.8] 

2.5 

80 
BRG   NS    NS    NS  

หมายเหตุ  NS หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                    หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ตารางที่ 4.4   ผลการทดสอบความแตกตางของคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนน
พัฒนาการตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

จํานวนคร้ังของการวัดซํ้า 
รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
 MS ML  DS RG BRG DS RG BRG DS RG BRG 

DS          
RG NS   NS   NS   30 

BRG NS NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG NS   NS   NS   60 

BRG NS NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG     NS       

-0.2 

80 
BRG             NS  
DS          
RG             30 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS         NS  
DS          
RG             

1 

80 
BRG   NS         NS  
DS          
RG             30 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS         NS  
DS          
RG             

ไมเปน
เสนตรง 
[0,0.15,  

0.60,1.80,
1.50] 

2.5 

80 
BRG   NS            

หมายเหตุ  NS หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                    หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ตารางที่ 4.4   ผลการทดสอบความแตกตางของคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนน
พัฒนาการตามสถานการณตางๆ (ตอ) 

จํานวนคร้ังของการวัดซํ้า 
รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
 MS ML  DS RG BRG DS RG BRG DS RG BRG 

DS          
RG NS   NS   NS   30 

BRG NS NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG NS   NS   NS   60 

BRG NS NS       NS NS  
DS          
RG     NS   NS   

-0.2 

80 
BRG   NS  NS NS  NS NS  
DS          
RG             30 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS         NS  
DS          
RG             

1 

80 
BRG             NS  
DS          
RG             30 

BRG   NS    NS    NS  
DS          
RG             60 

BRG   NS         NS  
DS          
RG             

ไมเปน
เสนตรง 

[0,1,2.20, 
6.10,5.20] 

2.5 

80 
BRG   NS            

หมายเหตุ  NS หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                    หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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   3)  ผลการเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธี  ซึ่งผูวิจัยทําการเปรียบเทียบโดยคํานวณจากรอยละของ
สถานการณยอยที่พบวิธีการวัดที่ใหคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด  ในแตละรูปแบบของ
การเปล่ียนแปลง มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
    3.1)  ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และ               
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง         
จาก 9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 42.86 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่ง           
คิดเปนรอยละ 28.57 ทั้งสองวิธี 
    สํ าหรับข อมู ลที่ มี จํ านวนครั้ งของการวัดซ้ํ าเป น 4 คร้ั ง  จาก                         
9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 50 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่ง       
คิดเปนรอยละ 28.57 และ 21.43 ตามลําดับ  
    สํ าหรับข อมู ลที่ มี จํ านวนคร้ั งของการวั ดซํ้ าเป น 5 คร้ั ง จาก                      
9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ   
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 50 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่ง      
คิดเปนรอยละ 31.25 และ 18.75 ตามลําดับ 
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ              
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,1,2,3,4] พบวา                 
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด คิดเปน                
รอยละ 47.73 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 
29.55 และ 22.73 ตามลําดับ 
    3.2)  ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และ                     
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน         
3 คร้ัง จาก 9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ           
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 42.11 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ DS ซึ่ง
คิดเปนรอยละ 36.84 และ 21.05 ตามลําดับ 
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ านวนค ร้ั ง ของกา ร วั ด ซํ้ า เป น  4  ค ร้ั ง                         
จาก 9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG มีคาความตรง
ตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด คิดเปนรอยละ 42.11 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด 
DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 15.79  
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    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ า นวนค ร้ั ง ขอ งกา ร วั ดซ้ํ า เ ป น  5 ค ร้ั ง                         
จาก 9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG มีคาความตรง
ตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด คิดเปนรอยละ 40 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด 
DS ซึ่งคิดเปน รอยละ 20  
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ                   
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวา             
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด คิดเปน                     
รอยละ 40.68 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 
38.98 และ 20.34 ตามลําดับ 
    3.3)  ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และ            
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการ         
วัดซ้ําเปน 3 คร้ัง จาก 9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG มีคา             
ความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด คิดเปนรอยละ 42.11 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการ
จากวิธีการวัด DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 15.79 
    สํ าหรับข อมู ลที่ มี จํ านวนครั้ งของการวั ดซ้ํ าเป น 4 คร้ั ง จาก                         
9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 53.33 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG    
ซึ่งคิดเปนรอยละ 26.67 และ 20 ตามลําดับ  
    สํ าหรับข อมู ลที่ มี จํ านวนคร้ั งของการวั ดซํ้ าเป น 5 คร้ั ง  จาก                         
9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 44.44 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่ง
คิดเปนรอยละ 38.89 และ 16.67 ตามลําดับ  
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ                       
การเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] 
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด คิดเปน      
รอยละ 46.15 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปน               
รอยละ 34.62 และ 19.23 ตามลําดับ 
    3.4)  ขอมูลที่มี รูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง                   
และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัด
ซ้ําเปน 3 คร้ัง จาก 9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาความตรงตาม        
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เกณฑสัมพันธมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 44.44 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด              
RG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 38.89 และ 16.67 ตามลำดับ 
    สํ าหรับข อมู ลที่ มี จํ านวนครั้ งของการวั ดซ้ํ าเป น 4 คร้ั ง จาก                         
9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 53.33 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่ง           
คิดเปนรอยละ 26.67 และ 20 ตามลําดับ  
    สํ าหรับข อมู ลที่ มี จํ านวนคร้ั งของการวั ดซํ้ าเป น 5 คร้ั ง จาก                         
9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ
มากที่สุดคิดเปนรอยละ 45 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่ง        
คิดเปนรอยละ 40 และ 15 ตามลําดับ  
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ                  
การเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20]               
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด คิดเปน    
รอยละ 45.28 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปน                
รอยละ 35.85 และ 18.87 ตามลําดับ 
    รายละเอียดของผลการเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑ
สัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดวิธีตางๆ ในแตละสถานการณ ดังตารางที่ 4.5 
และแผนภาพที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.5    ผลการเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
วิธีการวัดวิธีตางๆ ในแตละสถานการณยอย 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 
เสนตรง ไมเปนเสนตรง Time MS ML 

[0,1,2,3,4] [0,0.2,0.4,0.6,0.8] [0,0.15,0.60,1.80,1.50] [0,1,2.20,6.10,5.20] 

30 DSRGBRG DSRGBRG DSRGBRG DSRGBRG 
60 DS DSRGBRG DSRGBRG DSRGBRG -0.2 

80 DS DS DS DS 
30 RGBRG RGBRG RGBRG RGBRG 
60 RGBRG RGBRG RGBRG RGBRG 1 

80 RG BRG RGBRG BRG 
30 RGBRG DSRGBRG RGBRG RGBRG 
60 DS RGBRG RGBRG RGBRG 

3 

2.5 

80 RG RGBRG RGBRG RGBRG 
30 DSRGBRG DSRGBRG DSRGBRG DSRGBRG 
60 DS DSRGBRG DSRGBRG DSRG -0.2 

80 DS DS DSRG DSRGBRG 
30 RGBRG DSRGBRG DS DS 
60 RGBRG RGBRG RG RG 1 

80 RG RGBRG RG RG 
30 RGBRG RGBRG RGBRG RGBRG 
60 RG RGBRG RG RG 

4 

2.5 

80 RG RGBRG RG RG 
30 DSRGBRG RGBRG DSRGBRG DSRGBRG 
60 DSRGBRG RGBRG DSRGBRG DSRGBRG -0.2 

80 DS DS DS DSRGBRG 
30 RGBRG DSRGBRG RGBRG RGBRG 
60 RGBRG RGBRG RGBRG RGBRG 1 

80 RG RGBRG RGBRG RGBRG 
30 RGBRG RGBRG RGBRG RGBRG 
60 RG RGBRG RGBRG RGBRG 

5 

2.5 

80 RG RGBRG RG RG 
ภาพรวม RG BRG RG RG 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย หมายถึง คาความตรงตามเกณฑสัมพันธมีคาใกลเคียงกัน 
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        ขอมูลมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง                        ขอมูลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง 
               มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,1,2,3,4]                               มีคาสัมประสทิธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
      ขอมูลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง                  ขอมูลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง 
     มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]                มีคาสัมประสิทธิพ้ื์นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] 

 
 
 
 
แผนภาพท่ี 4.2   แผนภูมิใยแมงมุมแสดงรอยละของสถานการณที่พบวิธีการวัดที่ใหคาความตรงตามเกณฑ

สัมพันธสูงกวาวิธีอื่น 
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สัญลักษณ 
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  3.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 
   ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ จะนําเสนอเปน              
2 ข้ันตอน  ไดแก 1) ผลการประมาณคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ และ 2) ผลการ
เปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ 
   1) ผลการประมาณคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ โดยพิจารณา
จากคาสถิติ 2 คา ไดแก คาความลําเอียง (bias) ซึ่งหาจากคาเฉล่ียของความแตกตางระหวาง
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดในแตละกลุมวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่เปนเกณฑ  และคา
รากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (root mean squared error: RMSE) ซึ่ง
ประมาณคาจากคารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนนพัฒนาการที่
ไดจากวิธีการวัดในแตละกลุมวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่เปนเกณฑ  โดยผูวิจัยไดแปลงคะแนน
พัฒนาการจากทุกวิธีใหเปนคะแนนมาตรฐานเพื่อใหคะแนนพัฒนาการของทุกวิธีอยูในมาตร 
(scale) เดียวกัน  แลวจึงทําการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือน  พบวา  คะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัดทุกวิธีมีคาความลําเอียง (bias) อยูระหวาง -0.00004 ถึง 0.00003  สวนคารากที่สอง
ของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.00086 
    จะเห็นไดวาคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัด          
แตละวิธีมีคานอยมากและมีคาใกลเคียงกัน ในทุกเงื่อนไขของสถานการณ 
    รายละเอียดของผลการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนของคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดวิธีตางๆ ของขอมูลในแตละสถานการณ ดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6    คาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัดวิธีตางๆ ของขอมูลใน        
แตละสถานการณ   

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง : เปนเสนตรง  
มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,1,2,3,4] 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
MS ML วิธี 

bias RMSE bias RMSE bias RMSE 

DS 0.00000 0.00016 0.00000 0.00018 0.00000 0.00007 
RG 0.00000 0.00014 0.00000 0.00011 0.00000 0.00004 30 

BRG 0.00000 0.00022 0.00000 0.00017 0.00000 0.00005 
DS 0.00000 0.00016 0.00000 0.00011 0.00000 0.00014 
RG 0.00000 0.00016 0.00000 0.00006 0.00000 0.00009 60 

BRG 0.00000 0.00017 0.00000 0.00009 0.00000 0.00008 
DS 0.00000 0.00016 0.00001 0.00027 0.00000 0.00022 
RG 0.00000 0.00020 0.00001 0.00024 0.00000 0.00017 

-0.2 

80 
BRG 0.00000 0.00020 0.00000 0.00022 0.00000 0.00017 
DS 0.00000 0.00012 0.00000 0.00008 0.00000 0.00004 
RG 0.00000 0.00009 0.00000 0.00008 0.00000 0.00013 30 

BRG 0.00000 0.00006 0.00000 0.00004 0.00000 0.00008 
DS 0.00000 0.00013 0.00000 0.00004 0.00000 0.00012 
RG 0.00000 0.00016 0.00000 0.00011 0.00000 0.00009 60 

BRG 0.00000 0.00017 0.00000 0.00009 0.00000 0.00006 
DS 0.00000 0.00020 0.00000 0.00012 0.00000 0.00017 
RG 0.00000 0.00021 0.00000 0.00016 0.00000 0.00021 

1 

80 
BRG 0.00001 0.00025 0.00000 0.00016 0.00001 0.00022 
DS 0.00000 0.00016 0.00000 0.00000 0.00000 0.00004 
RG 0.00000 0.00019 0.00000 0.00008 0.00000 0.00006 30 

BRG 0.00000 0.00021 0.00000 0.00006 0.00000 0.00010 
DS 0.00000 0.00016 0.00000 0.00020 0.00000 0.00012 
RG 0.00000 0.00019 0.00000 0.00018 0.00000 0.00006 60 

BRG 0.00000 0.00017 0.00000 0.00014 0.00000 0.00009 
DS 0.00000 0.00016 0.00000 0.00015 0.00000 0.00017 
RG 0.00000 0.00020 0.00000 0.00020 0.00000 0.00021 

2.5 

80 
BRG 0.00000 0.00020 0.00000 0.00020 0.00000 0.00022 
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ตารางที่ 4.6   คาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการท่ีไดจากการวัดวิธีตางๆ ของขอมูลใน        
แตละสถานการณ (ตอ) 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง : เปนเสนตรง  
มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
MS ML วิธี 

bias RMSE bias RMSE bias RMSE 

DS 0.00002 0.00052 0.00003 0.00067 -0.00004 0.00086 
RG -0.00002 0.00039 0.00001 0.00027 0.00000 0.00003 30 

BRG 0.00003 0.00069 0.00000 0.00022 0.00000 0.00012 
DS 0.00002 0.00046 0.00000 0.00001 -0.00002 0.00035 
RG 0.00000 0.00020 -0.00002 0.00044 0.00002 0.00047 60 

BRG -0.00001 0.00029 -0.00002 0.00044 0.00002 0.00044 
DS 0.00002 0.00047 0.00000 0.00001 -0.00002 0.00062 
RG 0.00000 0.00001 -0.00002 0.00042 0.00000 0.00018 

-0.2 

80 
BRG 0.00000 0.00004 -0.00002 0.00042 0.00000 0.00018 
DS 0.00000 0.00000 0.00002 0.00036 0.00000 0.00013 
RG 0.00000 0.00010 0.00002 0.00044 0.00000 0.00015 30 

BRG 0.00000 0.00009 0.00002 0.00038 0.00000 0.00016 
DS 0.00000 0.00000 0.00001 0.00025 0.00003 0.00066 
RG 0.00000 0.00001 0.00001 0.00030 0.00003 0.00062 60 

BRG 0.00000 0.00008 0.00001 0.00026 0.00003 0.00059 
DS 0.00000 0.00010 0.00001 0.00025 0.00001 0.00032 
RG 0.00000 0.00007 0.00001 0.00028 0.00001 0.00024 

1 

80 
BRG 0.00000 0.00006 0.00001 0.00027 0.00001 0.00028 
DS 0.00000 0.00000 -0.00002 0.00034 0.00000 0.00011 
RG 0.00000 0.00002 -0.00002 0.00034 0.00000 0.00020 30 

BRG 0.00000 0.00012 -0.00001 0.00031 0.00000 0.00017 
DS 0.00000 0.00002 0.00001 0.00024 0.00001 0.00024 
RG 0.00000 0.00004 0.00001 0.00031 0.00000 0.00018 60 

BRG 0.00000 0.00002 0.00001 0.00025 0.00000 0.00021 
DS 0.00000 0.00011 0.00000 0.00007 0.00000 0.00009 
RG 0.00000 0.00007 0.00000 0.00003 0.00000 0.00000 

2.5 

80 
BRG 0.00000 0.00007 0.00000 0.00003 0.00000 0.00002 
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ตารางที่ 4.6   คาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการท่ีไดจากการวัดวิธีตางๆ ของขอมูลใน         
แตละสถานการณ (ตอ) 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง : ไมเปนเสนตรง  
มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
MS ML วิธี 

bias RMSE bias RMSE bias RMSE 

DS 0.00000 0.00014 0.00000 0.00004 0.00000 0.00008 
RG 0.00000 0.00018 0.00000 0.00006 0.00000 0.00004 30 

BRG 0.00000 0.00020 0.00000 0.00010 0.00000 0.00006 
DS 0.00000 0.00009 0.00000 0.00017 0.00000 0.00007 
RG 0.00000 0.00021 0.00000 0.00015 0.00000 0.00007 60 

BRG 0.00000 0.00013 0.00000 0.00016 0.00000 0.00006 
DS 0.00000 0.00016 0.00000 0.00010 0.00000 0.00007 
RG 0.00000 0.00008 0.00000 0.00016 0.00000 0.00007 

-0.2 

80 
BRG 0.00000 0.00014 0.00000 0.00013 0.00000 0.00008 
DS 0.00000 0.00002 0.00000 0.00006 0.00000 0.00007 
RG 0.00000 0.00004 0.00000 0.00000 0.00000 0.00007 30 

BRG 0.00000 0.00013 0.00000 0.00000 0.00000 0.00006 
DS 0.00000 0.00006 0.00000 0.00019 0.00000 0.00010 
RG 0.00000 0.00008 0.00000 0.00015 0.00000 0.00007 60 

BRG 0.00000 0.00008 0.00000 0.00013 0.00000 0.00011 
DS 0.00000 0.00005 0.00000 0.00007 0.00000 0.00003 
RG 0.00000 0.00011 0.00000 0.00013 0.00000 0.00003 

1 

80 
BRG 0.00000 0.00013 0.00000 0.00011 0.00000 0.00004 
DS 0.00000 0.00001 0.00000 0.00010 0.00000 0.00004 
RG 0.00000 0.00006 0.00000 0.00002 0.00000 0.00005 30 

BRG 0.00000 0.00012 0.00000 0.00007 0.00000 0.00000 
DS 0.00000 0.00001 0.00000 0.00001 0.00000 0.00002 
RG 0.00000 0.00009 0.00000 0.00008 0.00000 0.00003 60 

BRG 0.00000 0.00006 0.00000 0.00006 0.00000 0.00004 
DS 0.00000 0.00014 0.00000 0.00006 0.00000 0.00002 
RG 0.00000 0.00006 0.00000 0.00011 0.00000 0.00002 

2.5 

80 
BRG 0.00000 0.00008 0.00000 0.00012 0.00000 0.00002 
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ตารางที่ 4.6   คาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการท่ีไดจากการวัดวิธีตางๆ ของขอมูลใน           
แตละสถานการณ (ตอ) 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง : ไมเปนเสนตรง  
มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] 

3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 คร้ัง 
MS ML วิธี 

bias RMSE bias RMSE bias RMSE 

DS 0.00000 0.00019 0.00000 0.00008 0.00000 0.00008 
RG -0.00002 0.00035 0.00000 0.00010 0.00000 0.00004 30 

BRG -0.00003 0.00057 0.00000 0.00012 0.00000 0.00006 
DS 0.00000 0.00019 0.00000 0.00008 0.00000 0.00007 
RG -0.00001 0.00029 0.00000 0.00011 0.00000 0.00007 60 

BRG 0.00000 0.00005 0.00000 0.00011 0.00000 0.00006 
DS 0.00000 0.00019 0.00000 0.00005 0.00000 0.00007 
RG 0.00000 0.00009 0.00000 0.00003 0.00000 0.00007 

-0.2 

80 
BRG 0.00000 0.00008 0.00000 0.00003 0.00000 0.00008 
DS 0.00000 0.00002 0.00000 0.00002 0.00000 0.00007 
RG 0.00000 0.00000 0.00000 0.00006 0.00000 0.00007 30 

BRG 0.00000 0.00000 0.00000 0.00006 0.00000 0.00006 
DS 0.00000 0.00002 0.00000 0.00014 0.00000 0.00010 
RG 0.00000 0.00008 0.00000 0.00012 0.00000 0.00007 60 

BRG 0.00000 0.00002 0.00000 0.00012 0.00000 0.00011 
DS 0.00000 0.00002 0.00000 0.00010 0.00000 0.00003 
RG 0.00000 0.00005 0.00000 0.00009 0.00000 0.00003 

1 

80 
BRG 0.00000 0.00007 0.00000 0.00009 0.00000 0.00004 
DS 0.00000 0.00019 0.00000 0.00002 0.00000 0.00004 
RG 0.00000 0.00014 0.00000 0.00002 0.00000 0.00005 30 

BRG 0.00000 0.00009 0.00000 0.00003 0.00000 0.00000 
DS 0.00000 0.00019 0.00000 0.00002 0.00000 0.00002 
RG 0.00000 0.00014 0.00000 0.00000 0.00000 0.00003 60 

BRG 0.00000 0.00011 0.00000 0.00000 0.00000 0.00004 
DS 0.00000 0.00019 0.00000 0.00005 0.00000 0.00002 
RG 0.00000 0.00010 0.00000 0.00007 0.00000 0.00002 

2.5 

80 
BRG 0.00000 0.00011 0.00000 0.00007 0.00000 0.00002 
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   2)  ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
วิธีการวัดแตละวิธี  ซึ่งผูวิจัยทําการเปรียบเทียบโดยคํานวณจากรอยละของสถานการณยอย               
ที่พบวิธีการวัดที่ใหคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด  ในแตละรูปแบบของการเปล่ียนแปลง                      
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
    2.1)  ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และ                
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง                   
จาก 9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด          
คิดเปนรอยละ 70 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG ซึ่งคิดเปน             
รอยละ 20 และ 10 ตามลําดับ 
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ านวนค ร้ั ง ของกา ร วั ด ซํ้ า เป น  4  ค ร้ั ง                        
จาก  9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอย
ที่สุดคิดเปนรอยละ 55.56 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ RG ซึ่ง           
คิดเปนรอยละ 33.33 และ 11.11 ตามลําดับ  
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ า นวนค ร้ั ง ขอ งกา ร วั ดซ้ํ า เ ป น  5 ค ร้ั ง                         
จาก  9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอย
ที่สุดคิดเปนรอยละ 40 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG ซึ่งคิดเปน
รอยละ 30 ทั้งสองวิธี 
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ                
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,1,2,3,4] พบวา                   
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 55.17          
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 24.14 และ 
20.69 ตามลําดับ 
    2.2)  ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมี               
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ําเปน         
3 คร้ัง จาก 9 สถานการณยอย คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG มีคาความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 36.37 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวดั BRG 
ซึ่งคิดเปนรอยละ 27.26 
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ านวนค ร้ั ง ของกา ร วั ด ซํ้ า เป น  4  ค ร้ั ง                         
จาก  9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอย
ที่สุดคิดเปนรอยละ 60 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ RG ซึ่งคิดเปน
รอยละ 30 และ 10 ตามลําดับ  
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    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ า นวนค ร้ั ง ขอ งกา ร วั ดซ้ํ า เ ป น  5 ค ร้ั ง                         
จาก 9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความคลาดเคล่ือนนอย
ที่สุดคิดเปนรอยละ 50 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่งคิดเปน
รอยละ 30 และ 20 ตามลําดับ 
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ                
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวา        
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 41.94         
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 32.26  และ 
25.81 ตามลําดับ 
    2.3)  ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และ            
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา 
เปน 3 คร้ัง จาก 9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือน
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 77.78  รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG ซึ่งคิดเปน               
รอยละ 22.22 
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ านวนค ร้ั ง ของกา ร วั ด ซํ้ า เป น  4  ค ร้ั ง                        
จาก 9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอย
ที่สุดคิดเปนรอยละ 50 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG ซึ่งคิดเปน
รอยละ 30 และ 20 ตามลําดับ  
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ า นวนค ร้ั ง ขอ งกา ร วั ดซ้ํ า เ ป น  5 ค ร้ั ง                        
จาก 9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความคลาดเคล่ือนนอย
ที่สุดคิดเปนรอยละ 38.46 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่ง              
คิดเปนรอยละ 30.77 ทั้งสองวิธี 
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ                    
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]           
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 43.24 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 40.54  และ 
16.22 ตามลําดับ 
    2.4)  ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และมี            
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] พบวา เมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ํา                
เปน  3 คร้ัง  จาก 9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด  BRG มีคาความ
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คลาดเคลื่อนนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 54.54 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS 
และ RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 27.28 และ 18.18 ตามลําดับ 
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ านวนค ร้ั ง ของกา ร วั ด ซํ้ า เป น  4  ค ร้ั ง                         
จาก 9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG มีคาความ
คลาดเคล่ือนนอยที่สุด  คิดเปนรอยละ 35.71 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด 
BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 28.58 
    สํ าห รับข อมู ลที่ มี จํ า นวนค ร้ั ง ขอ งกา ร วั ดซ้ํ า เ ป น  5 ค ร้ั ง                         
จาก 9 สถานการณยอย  พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความคลาดเคล่ือนนอย
ที่สุดคิดเปนรอยละ 38.46 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่ง           
คิดเปนรอยละ 30.77 ทั้งสองวิธี 
    เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มี รูปแบบของ                 
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] พบวา
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 36.84 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 31.58 ทั้งสองวิธี 
    รายละเอียดของผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของ
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดวิธีตางๆ ของขอมูลในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.7 และ                    
แผนภาพที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.7    ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด
วิธีตางๆ ในแตละสถานการณยอย 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 
เสนตรง ไมเปนเสนตรง Time MS ML 

[0,1,2,3,4] [0,0.2,0.4,0.6,0.8] [0,0.15,0.60,1.80,1.50] [0,1,2.20,6.10,5.20] 

30 RG RG DS DS 
60 DS=RG RG DS BRG -0.2 

80 DS RG RG BRG 
30 BRG DS DS RG=BRG 
60 DS DS DS DS=BRG 1 

80 DS BRG DS DS 
30 DS DS DS BRG 
60 DS DS=BRG DS BRG 

3 

2.5 

80 DS RG=BRG RG RG 
30 RG BRG DS DS 
60 DS DS RG DS -0.2 

80 BRG DS DS RG=BRG 
30 BRG DS RG=BRG DS 
60 DS DS BRG RG=BRG 1 

80 DS DS DS RG=BRG 
30 DS BRG RG DS=RG 
60 BRG DS DS RG=BRG 

4 

2.5 

80 DS RG=BRG DS DS 
30 RG RG RG RG 
60 BRG DS BRG BRG -0.2 

80 RG=BRG RG=BRG DS=RG DS=RG 
30 DS DS BRG BRG 
60 BRG BRG RG RG 1 

80 DS RG DS=RG DS=RG 
30 DS DS BRG BRG 
60 RG RG DS DS 

5 

2.5 

80 DS RG DS=RG=BRG DS=RG=BRG 
ภาพรวม DS DS DS BRG 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย = หมายถึง คาความคลาดเคล่ือนมีคาเทากัน 
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        ขอมูลมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง                        ขอมูลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง 
               มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,1,2,3,4]                              มีคาสัมประสทิธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
      ขอมูลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง                   ขอมูลมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงไมเปนแบบเสนตรง 
     มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]                 มีคาสัมประสิทธิพ้ื์นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] 

 
 
 
 
แผนภาพที่ 4.3   แผนภูมิใยแมงมุมแสดงรอยละของสถานการณที่พบวิธีการวัดที่ใหคาความคลาดเคล่ือนของ

คะแนนพัฒนาการนอยกวาวิธีอื่น

3 คร้ัง 

4 คร้ัง 

5 คร้ัง 

ภาพรวม 0
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ตอนท่ี  4  ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ 
 
 การเปรียบเทียบคุณภาพของคะแนนพัฒนาการที่ประมาณคาจากวิธีการวัดแตละวิธี           
ทําโดยการเปรียบเทียบใน 2 ประเด็น  คือประเด็นคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ  ซึ่งพิจารณา
จากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวิธีการวัดแตละวิธีกับ                     
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑ  และประเด็นคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ                 
ที่พิจารณาจากคาความลําเอียง  และคารากท่ีสองของคาเฉล่ียกําลังสองของความคลาดเคลื่อน               
โดยการวิเคราะหแผนภาพการกระจาย (scatter plot) และคํานวณรอยละของสถานการณยอย          
ที่พบวิธีการวัดที่ใหคาความตรงตามเกณฑสัมพันธสูงที่สุด  และใหคาความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด  
รายละเอียดมีดังนี้ 
  4.1 ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน          
เปน [0,1,2,3,4]  พบวาเม่ือขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน  คิดเปนรอยละ 55.56 รองลงมา
ไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.33 และ 11.11 
ตามลําดับ 
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 4 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธี อ่ืน  คิดเปนรอยละ 66.67 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 22.22 และ 
11.11 ตามลําดับ 
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธี อ่ืน  คิดเปนรอยละ 66.67 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 22.22 และ 
11.11 ตามลําดับ 
   เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง          
เปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4]  พบวาคะแนนพัฒนาการ                
จากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน คิดเปนรอยละ 62.96 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการ             
จากวิธีการวัด DS และ BRG ซึ่งคิดเปนรอยละ 22.22 และ 14.81 ตามลําดับ   
  4.2 ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน          
เปน  [0,0.2,0.4,0.6,0.8]  พบวาเมื่อขอมูลมี จํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน  3 คร้ัง  จาก                          
9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน  คิดเปนรอยละ 
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60 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 30 และ 10 
ตามลําดับ 
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 4 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธี อ่ืน  คิดเปนรอยละ 66.67 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 22.22 และ 
11.11 ตามลําดับ  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน  คิดเปนรอยละ 44.44 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.33 และ 22.22 
ตามลําดับ 
   เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง            
เปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8]  พบวาคะแนนพัฒนาการ
จากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน คิดเปนรอยละ 50 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการ
จากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 32.14 และ 17.86 ตามลําดับ   
  4.3 ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 3 คร้ัง  จาก                         
9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน  คิดเปนรอยละ 
40 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 30 ทั้งสองวิธี  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 4 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธี อ่ืน  คิดเปนรอยละ 77.78 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 22.22  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธี อ่ืน  คิดเปนรอยละ 55.56 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.33 และ 
11.11 ตามลําดับ 
   เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไม
เปนแบบเสนตรง  และมีคา สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,0.15,0.60,1.80,1.50] พบวา                   
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน คิดเปนรอยละ 53.57 รองลงมาไดแก
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 25 และ 21.43 ตามลําดับ   
  4.4 ขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20]  พบวาเม่ือขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 3 คร้ัง จาก                  
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9 สถานการณยอย  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน คิดเปนรอยละ 
50 รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG ซึ่งคิดเปนรอยละ 30 และ 20 
ตามลําดับ  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 4 ครั้งจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธี อ่ืน  คิดเปนรอยละ 55.56 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 44.44  
   สําหรับขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ังจาก 9 สถานการณยอย  
พบวาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธี อ่ืน  คิดเปนรอยละ 55.56 
รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.33 และ 
11.11 ตามลําดับ 
  เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมสรุปสําหรับขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง             
ไม เ ป น แบบ เส นต ร ง  และ มีค า สั มประ สิทธิ์ พื้ น ฐ าน เป น  [0,1,2.20,6.10,5.20] พบว า                       
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพสูงกวาวิธีอ่ืน คิดเปนรอยละ 42.86 รองลงมาไดแก
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS ซึ่งคิดเปนรอยละ 28.57 ทั้งสองวิธี   
  รายละเอียดของผลการเปรียบเทียบคุณภาพของคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
วิธีการวัดแตละวิธีในแตละสถานการณยอย มีดังตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.8    ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดวิธีตางๆ ใน
แตละสถานการณยอย 

รูปแบบของการเปล่ียนแปลง 
เสนตรง ไมเปนเสนตรง Time MS ML 

[0,1,2,3,4] [0,0.2,0.4,0.6,0.8] [0,0.15,0.60,1.80,1.50] [0,1,2.20,6.10,5.20] 

30 RG RG DS DS 
60 DS RG DS DS -0.2 

80 DS DS DS DS 
30 BRG BRG RG RG=BRG 
60 RG RG RG=BRG BRG 1 

80 RG BRG BRG BRG 
30 RG RG RG BRG 
60 DS RG BRG BRG 

3 

2.5 

80 RG RG=BRG BRG RG 
30 RG RG RG DS 
60 DS RG RG DS -0.2 

80 DS DS DS DS 
30 RG BRG DS DS 
60 RG RG RG RG 1 

80 RG RG RG RG 
30 RG BRG RG RG 
60 BRG RG RG RG 

4 

2.5 

80 RG RG RG RG 
30 RG DS RG RG 
60 BRG DS BRG BRG -0.2 

80 DS DS DS DS 
30 RG RG BRG BRG 
60 BRG BRG RG RG 1 

80 RG BRG RG RG 
30 RG BRG BRG BRG 
60 RG RG RG RG 

5 

2.5 

80 RG BRG RG RG 
ภาพรวม RG RG RG RG 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย = หมายถึง มีคุณภาพเทากัน 
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        ขอมูลมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง                         ขอมูลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง 
               มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,1,2,3,4]                               มีคาสัมประสทิธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
      ขอมูลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง                   ขอมูลมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงไมเปนแบบเสนตรง 
     มีคาสัมประสิทธิ์พ้ืนฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50]                  มีคาสัมประสิทธิพ้ื์นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] 

 
 
 
 
แผนภาพที่ 4.4   แผนภูมิใยแมงมุมแสดงรอยละของสถานการณที่พบวิธีการวัดที่มีคุณภาพมากกวาวิธีอื่น 
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บทที่ 5 
 

สรุป  อภปิรายผล  และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ           
ตามแนวคิดแบบด้ังเดิม 3 วิธี  ไดแก  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวาง             
คะแนนดิบ (DS)  วิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ (RG) และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ            
สัมพัทธสมดุล (BRG) โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงเปนเกณฑ  ไดแกโมเดล
พัฒนาการเชิงเสนตรง สําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง  และโมเดลพัฒนาการ
พารามิเตอรกําหนด  สําหรับขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง 
 ขอมูลที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้  เปนขอมูลที่ไดมาจากการจําลองขอมูล โดยใชโปรแกรม 
MPLUS version 4.1 ซึ่งมีการจัดแบบแผนของการจําลองขอมูลไดเปน 108 สถานการณ โดย
จําแนกตามเงื่อนไขของสถานการณ ไดแก  ลักษณะของขอมูล จํานวนของการวัดซ้ํา คาเฉล่ียตัว
แปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก (ML)  และคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงความชัน (MS)  
 การวิเคราะหขอมูลทําโดยตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของขอมูลที่ไดจากการ
จําลองกับโมเดลโคงพัฒนาการและประมาณคาคะแนนพัฒนาการของขอมูล วิเคราะหคาสถิติ
พื้นฐานและลักษณะการแจกแจงของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธี และวิเคราะห
คุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการ โดยวิเคราะหความตรงตามเกณฑสัมพันธจาก                  
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีกับคะแนน
พัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดที่เปนเกณฑ และวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนของวิธีการวัด  
คะแนนพัฒนาการ ไดแก คาความลําเอียง (bias) และคารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (RMSE)  
 การนําเสนอผลสรุปการวิจัยแบงเปน 2 ตอน  ไดแกตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหลักษณะ              
การแจกแจงของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีของขอมูลในแตละสถานการณ  
และตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัดแตละวิธี 
 
 
 
 
 
 
 

 



 116 

สรุปผลการวิจัย 
 
ตอนท่ี 1  ผลการวิเคราะหลักษณะการแจกแจงของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด

แตละวิธีของขอมูลในแตละสถานการณ 
 สําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง  และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน              
เปน [0,1,2,3,4] พบวาในภาพรวม  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด  รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด RG และ BRG และเม่ือพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  พบวาเม่ือขอมูล
มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง และ 5 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะ
การแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากท่ีสุด  สวนขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของ
การวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG มีลักษณะการแจกแจง
ใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด 
 สําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง  และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน              
เปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวาในภาพรวม  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีลักษณะ           
การแจกแจงใกล เ คียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธี เกณฑมากที่สุด   รองลงมาไดแก                 
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ BRG และเมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนคร้ังของการ
วัดซ้ํา  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS 
มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด  สวนขอมูลที่มี
จํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 4 คร้ัง และ 5 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีลักษณะ
การแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด 
 สําหรับขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน           
เปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] พบวาในภาพรวม  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะ
การแจกแจงใกล เ คียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธี เกณฑมากที่สุด   รองลงมาไดแก                
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG  และเมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนคร้ังของการวัดซ้ํา  
พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 3 คร้ัง และ 4 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการ
วัด DS มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด  สวนขอมูลที่
มีจํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด  RG มีลักษณะ                  
การแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด 

 สําหรับขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน            
เปน [0,1,2.20,6.10,5.20] พบวาในภาพรวม  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีลักษณะ        
การแจกแจงใกล เ คียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธี เกณฑมากที่ สุด   รองลงมาไดแก                  
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คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG  และเมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการ
วัดซํ้า  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง และ 4 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด DS มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด  
สวนขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน  5 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มี
ลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับคะแนนพัฒนาการจากวิธีเกณฑมากที่สุด 
 
ตอนท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัดแต

ละวิธี 
  2.1 ผลการเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการ
ที่ไดจากการวัดแตละวิธี 
   ผลการวิเคราะหคาความตรงตามเกณฑสัมพนัธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
วิธีการวัด 3 วิธี  พบวาคะแนนพัฒนาการที่ไดจากทุกวิธีการวัดมีความสัมพันธทางบวกในระดับสูง       
กับคะแนนพัฒนาการที่เปนเกณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ในทุกสถานการณยอย 
ยกเวนเมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธ์ิพื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] และมีการวัดซํ้าจํานวน 5 คร้ัง             
ที่คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีกับคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีเกณฑมี
ความสัมพันธในระดับปานกลาง  
    ผลการเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ได
จากวิธีการวัด 3 วิธี พบวา สวนใหญคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมีคาแตกตางกันอยาง              
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกสถานการณยอย  โดยสําหรับขอมูลที่มีลักษณะของ                 
การเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] พบวาในภาพรวม
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด  รองลงมาไดแก
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS  และเมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการ
วัดซํ้า พบวา คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากท่ีสุดทุก
จํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  
    สําหรับขอมูลที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง  และมีคา
สัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวาในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด 
BRG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด 
RG และ DS  และเมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  พบวา เม่ือขอมูลมีจํานวน
คร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาความตรงตามเกณฑ
สัมพันธมากที่ สุด   ส วนขอมูลที่ มี จํ านวนค ร้ังของการวัด ซํ้ า เปน  4  ค ร้ัง  และ  5  ค ร้ัง                     
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด    
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    สําหรับขอมูลที่มีลักษณะของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และมี           
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] พบวา ในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด BRG และ DS และเม่ือพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา พบวาเม่ือขอมูลมี
จํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 3 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG มีคา         
ความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด  สวนขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 4 คร้ัง และ          
5 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพนัธมากที่สุด   
    และสําหรับขอมูลที่มีลักษณะของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และ             
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20] พบวาในภาพรวม คะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด BRG และ DS และเม่ือพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซํ้า  พบวา เม่ือขอมูล
มีจํานวนครั้งของ การวัดซํ้าเปน 3 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาความตรง        
ตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด  สวนขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง และ 5 คร้ัง  
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด   
   ในการวิเคราะหเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑสัมพันธคร้ังนี้  เมือ่พจิารณา
ถึงคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการวิธีตางๆ ตามเงื่อนไขของสถานการณ
ตางๆ  พบวา สําหรับเงื่อนไขรูปแบบของการเปล่ียนแปลงของขอมูลเมื่อพิจารณารูปแบบของ        
การเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง พบวาขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] มีคา
ความตรงตามเกณฑสัมพันธสูงกวาขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] 
สวนขอมูลที่มีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง  พบวาขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์
พ้ืนฐานเปน  [0,1,2.20,6.10,5.20] มีค าความตรงตามเกณฑ สัมพันธ สู งกว าข อมูลที่ มี                       
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน  [0,0.15,0.60,1.80,1.50] 
   สําหรับเงื่อนไขจํานวนคร้ังของการวัดซ้ํา  พบวาเมื่อจํานวนคร้ังของการวัดซ้ํา
เพิ่มข้ึน  คาความตรงตามเกณฑสัมพันธจะลดลง   
   สวนเงื่อนไขคาอัตราพัฒนาการ (MS) และเงื่อนไขคาเฉล่ียของระดับคะแนนใน
การวัดคร้ังแรก (ML) พบวาเมื่อขอมูลมีคาอัตราพัฒนาการ  และคาเฉล่ียของระดับคะแนนในการ
วัดคร้ังแรกสูงข้ึน  คาความตรงตามเกณฑสัมพันธจะมีคาสูงข้ึน  
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  2.2 ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของคะแนนพัฒนาการท่ีไดจาก
การวัดแตละวิธี 
    ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัด          
3 วิธี พบวาคะแนนพัฒนาการจากทุกวิธีการวัดมีคาความคลาดเคล่ือนนอยมากและมีคาใกลเคียง
กันในทุกเงื่อนไขของสถานการณ 
    ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก                 
การวัด 3 วิธี  โดยสําหรับขอมูลที่มีลักษณะของการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมี                  
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] พบวาในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS          
มีคาความความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ 
RG  และเมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขของจํานวนครั้งของการวัดซํ้า  พบวาคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุดทุกจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา   
    สําหรับขอมูลที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวาในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มี                       
คาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG และ
เมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขของจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา
เปน 3 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS และ RG มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด  
สวนขอมูลที่มีจํานวนครั้งของการวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS มีคา  
ความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุด และขอมูลที่มีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการ
จากวิธีการวัด RG มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด    
    สําหรับขอมูลที่มีลักษณะของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และมี                    
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] พบวาในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจากวิธี           
การวัด DS มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากที่สุด รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด RG และ BRG และเมื่อพิจารณาจากเงื่อนไขของจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา พบวาเมื่อ
ขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน 3 คร้ัง และ 4  คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS         
มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด   สวนเมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซํ้าเปน  5 คร้ัง                
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด  
    และสําหรับขอมูลที่มีลักษณะของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และ                   
มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2.20,6.10,5.20]  พบวาในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจาก
วิธีการวัด BRG มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด 
DS และ RG และเม่ือพิจารณาจากเงื่อนไขของจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวน
คร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาความคลาดเคลื่อน          
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ตํ่าที่สุด  สวนเมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS 
และ RG มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด และเมื่อขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 5 คร้ัง  
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด    
  2.3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัดแตละ
วิธี 
    ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัด 3 วิธี  โดย                   
ทําการเปรียบเทียบใน 2 ประเด็น ไดแกประเด็นคาความตรงตามเกณฑสัมพันธและประเด็น                      
คาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการพบวา  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG                        
มีคุณภาพมากกวาวิธีอ่ืนในทุกรูปแบบของการเปล่ียนแปลง   
    เม่ือพิจารณาคุณภาพของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากท้ัง 3 วิธีในแตละรูปแบบ
ของ การเปล่ียนแปลงและจํานวนคร้ังของการวัดซ้ํานั้น  พบวา  สําหรับขอมูลที่มีลักษณะของ                       
การเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] ในภาพรวม       
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพมากกวาวิธีอ่ืน รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการ
จากวิธีการวัด DS และ BRG และเม่ือพิจารณาจากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  พบวา                    
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพมากกวาวิธีอ่ืนทุกจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา 
    สําหรับขอมูลที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง และมีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8] พบวาในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพ    
มากกวาวิธีอ่ืน รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS และเมื่อพิจารณา
จากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา พบวาเม่ือขอมูลมีจํานวนครั้งของการวัดซํ้าเปน 3 คร้ังและ 4 
คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพมากกวาวิธีอ่ืน  สวนขอมูลที่มีจํานวนครั้งของ
การวัดซ้ําเปน 5 คร้ัง คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคุณภาพมากกวาวิธีอ่ืน  
    สําหรับขอมูลที่มีลักษณะของการเปล่ียนแปลงไมเปนแบบเสนตรง และมี                
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] และขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน                     
เปน [0,1,2.20,6.10,5.20] พบวาในภาพรวมคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคุณภาพ            
มากกวาวิธีอ่ืน รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG และ DS  และเม่ือพิจารณา
จากเงื่อนไขจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  พบวาเมื่อขอมูลมีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง                   
คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด BRG มีคาคุณภาพมากกวาวิธีอ่ืน  สวนขอมูลที่มีจํานวนครั้งของ        
การวัดซ้ําเปน 4 คร้ัง และ 5 คร้ัง  คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG มีคาคุณภาพมากกวาวิธี
อ่ืน  
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อภิปรายผลการวิจัย 
 
 1. คะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวัดทั้ง 3 วิธี  ไดแก DS, RG และ BRG มีความตรง
ตามเกณฑสัมพันธสูงทุกรูปแบบของการเปล่ียนแปลง  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ผูวิจัยต้ังเอาไว 
และสอดคลองกับผลการวิจัยของอวยพร  เรืองตระกูล (2544)  ที่พบวาคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
วิธีการวัด DS และ RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธสูง  โดยผลการวิจัยนี้เนื่องมาจากการ
ประมาณคาคะแนนพัฒนาการดวยวิธีการวัดทั้งสามวิธีนี้เปนการประมาณคาที่เกิดจากการใช
คะแนนดิบโดยตรง  ซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับการประมาณคาคะแนนพัฒนาการโดยการใชโมเดล
โคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่เปนวิธีเกณฑในการวิจัยคร้ังนี้  (McArdle and Hamagami, 1995) 
จึงทําใหความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดทั้ง 3 วิธีมีคาสูง 
  เ มื่ อพิ จ า รณาผลการ เป รียบ เที ยบค าความตรงตาม เกณฑ สัมพั นธ ขอ ง                   
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีนั้น  พบวาคะแนนพัฒนาการที่ไดจากการวิธีการวัด 
RG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธสูงที่สุดทุกรูปแบบของการเปล่ียนแปลง  ยกเวนเมื่อขอมูลมี
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรงและมีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,0.2,0.4,0.6,0.8]         
ที่พบวาคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด BRG มีคาความตรงตามเกณฑสัมพันธสูงที่สุด ซึ่ง  
ผลวิจัยทั้งหมดขัดแยงกับสมมติฐานที่วาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS ควรมีคาความตรง
ตามเกณฑสัมพันธสูงที่สุด  โดยผลการวิจัยนี้อาจเนื่องมาจากการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ
ดวยวิธีการวัด RG และ BRG เปนการประมาณคาที่ชวยลดปญหาเร่ืองอิทธิพลเพดาน ซึ่งวิธีการนี้
เปนวิธีการที่คํานึงถึงอัตราการเปล่ียนแปลงของแตละบุคคล (วินิจ เทือกทอง, 2537; อรุณี                 
ออนสวัสด์ิ, 2537; อวยพร เรืองตระกูล, 2544) และมีลักษณะเชนเดียวกับการประมาณคาคะแนน
พัฒนาการโดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงซึ่งเปนการประมาณคาที่มีอัตราพัฒนาการ
เปนองคประกอบสําคัญองคประกอบหนึ่งดวย (McArdle and Aber, 1990 อางถึงในนงลักษณ  
วิรัชชัย, 2542) จึงสงผลใหคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด RG และ BRG มีคาความตรงตาม
เกณฑสัมพันธสูงกวาคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด DS 
 2. เมื่อจํานวนคร้ังของการวัดซ้ํามากข้ึน  คาความตรงตามเกณฑสัมพันธจะมีคาลดลง
ทุกสถานการณยอย  ซึ่งผลการวิจัยนี้อาจเนื่องมาจากในการประมาณคาคะแนนพัฒนาการดวย
โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง จะนําคะแนนจากการวัดทุกคร้ังมาใชในการประมาณคา            
แตการประมาณคาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS, RG และ BRG ทั้ง 3 วิธีนี้เปนการ
ประมาณคาคะแนนพัฒนาการที่เกิดจากการนําคะแนนคร้ังแรกและคะแนนคร้ังสุดทายของการวัด
ซ้ํามาใชในการคํานวณ  ดังนั้นเมื่อมีจํานวนครั้งของการวัดมากข้ึน  คะแนนที่ไดจากการวัดซํ้า
ระหวางคร้ังแรกกับคร้ังสุดทายจะไมถูกนํามาคํานวณ  ทําใหคะแนนพัฒนาการที่ไดจึงแตกตางกับ



 122 

คะแนนพัฒนาการที่ประมาณคาโดยโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงมากข้ึนดวย  ซึ่งสงผล        
ใหคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมีคาลดลง 
 3. เมื่อขอมูลมีคาอัตราพัฒนาการ  และคาเฉล่ียของระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรก
สูงข้ึน  คาความตรงตามเกณฑสัมพันธจะมีคาสูงข้ึนดวย  ซึ่งผลการวิจัยน้ีอาจเนื่องมาจากการ
ประมาณคาคะแนนพัฒนาการโดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนการประมาณคา            
ที่เปนผลมาจากองคประกอบสําคัญ 2 สวน  ไดแกองคประกอบสถานะเร่ิมตน หรือระดับคะแนนใน
การวัดคร้ังแรก และองคประกอบอัตราการเปล่ียนแปลง หรืออัตราการพัฒนา (นงลักษณ วิรัชชัย, 
2542) กลาวคือ เม่ือขอมูลมีคาอัตราพัฒนาการและคาเฉล่ียระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรกสูง 
คะแนนพัฒนาการก็จะมีคาสูงข้ึนดวย  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ
ดวยวิธีการวัด DS, RG และ BRG นั้นพบวาเมื่อขอมูลมีคาอัตราพัฒนาการสูงข้ึน นั่นหมายถึง
คะแนนที่ไดจากการวัดแตละคร้ังมีความแตกตางกันมากข้ึน  จะทําใหคะแนนพัฒนาการที่
ประมาณคาดวยวิธีทั้ง 3 วิธี มีคามากข้ึนดวยเชนกัน  จึงทําใหคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของ
คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดทั้ง 3 วิธีมีคาสูงข้ึน 
 4. คะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดทั้ง 3 วิธีมีคาความคลาดเคล่ือนของคะแนน
พัฒนาการตํ่าทุกรูปแบบของการเปลี่ยนแปลง  ซึ่งตรงตามสมมติฐานที่ผูวิจัยต้ังเอาไว  และเม่ือ
พิจารณาคาความตรงตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีนั้น  
พบวาคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด DS มีคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ          
ตํ่าที่สุด  รองลงมาไดแกคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด RG และ BRG ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน
ที่ผูวิจัยต้ังเอาไวเชนกัน และสอดคลองกับผลการวิจัยของวินิจ เทือกทอง (2537) และอวยพร          
เรืองตระกูล (2544) ที่วาคะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS จะใหคาความคลาดเคล่ือนตํ่าที่สุด  
เน่ืองจากวาวิธีการวัด DS เปนวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความแตกตางระหวางคะแนนดิบ  
ซึ่งเปนตัวประมาณคาที่ไมลําเอียงในการวัดพัฒนาการที่แทจริง (Raykov, 1993; Willett, 1994 
อางถึงใน อวยพร เรืองตระกูล, 2544) 
 5. การเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัด             
แตละวิธี  ซึ่งทําการเปรียบเทียบในประเด็นคาความตรงตามเกณฑสัมพันธและประเด็นคา     
ความคลาดเคลื่อนของคะแนนพัฒนาการ  พบวาในสถานการณยอยสวนใหญผลการเปรียบเทียบ
คุณภาพจะสอดคลองกับผลการเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑสัมพันธมากกวาผลการ
เปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการ  กลาวคือสวนใหญคะแนนพัฒนาการ
จากวิธีการวัด RG  จะมีคุณภาพสูงที่สุดซ่ึงตรงกับผลการเปรียบเทียบคาความตรงตามเกณฑ
สัมพันธในขณะที่คะแนนพัฒนาการจากวิธีการวัด DS จะใหคาความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุด  ซึ่ง      
เหตุที่เปนเชนนี้  เนื่องจากความแตกตางของคาความคลาดเคล่ือนของคะแนนพัฒนาการที่ไดจาก
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วิธีการวัดแตละวิธีนั้นแตกตางกันนอยกวาความแตกตางของคาความตรงตามเกณฑสัมพันธ          
ทําใหเม่ือนําทั้งสองประเด็นมาประกอบกันในการเปรียบเทียบคุณภาพจะเห็นความแตกตางใน
ดานความตรงตามเกณฑสัมพันธมากกวา 
 6. การจําลองขอมูลในแตละสถานการณยอยในการวิจัยคร้ังนี้  ทําไดโดยใชวิธีเทคนิค                
มอนติคารโล ซึ่งทําการจําลองขอมูลโดยใชโปรแกรม MPLUS version 4.1 ซึ่งผลของการจาํลองทาํ
ใหไดขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับโคงปกติทุกชุดขอมูล และใหขอมูลที่สอดคลอง
กลมกลืนกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่กําหนด แตอยางไรก็ตามเนื่องจากโปรแกรม 
MPLUS นี้ ไมสามารถใหสมการการประมาณคาคะแนนพัฒนาการได  ผูวิจัยจึงไดทําการ
ตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของขอมูลที่ไดจากการจําลองและหาสมการการประมาณ         
คาคะแนนพัฒนาการจากโปรแกรม LISREL 8.72 อีกคร้ังหนึ่ง  ซึ่งผลการตรวจสอบความ
สอดคลองกลมกลืนของขอมูล พบวาทั้งสองโปรแกรมใหคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนสวนใหญ
ที่ใกลเคียงกันไดแก คา CFI คา RMSEA และ คา SRMR ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยที่เกี่ยวกับ
การวิเคราะหขอมูลโดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่แตกตาง
กันของ Ferrer, Hamagami  and  McArdle  (2004) ซึ่งกลาววา คาสถิติตางๆ ที่ไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรแตละโปรแกรมมีคาไมแตกตางกัน  แตอยางไรก็ตาม ผูวิจัยพบวาคาสถิติไค-สแควร 
( 2 ) และ คา P นั้นพบวาทั้งสองโปรแกรมใหคาที่แตกตางกันโดยเมื่อทําการตรวจสอบโดยใช
โปรแกรม LISREL จะไดคา P มากกวาจากโปรแกรม MPLUS ที่เปนเชนนี้เนื่องจากในการ
ตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของขอมูลโดยใชโปรแกรม LISREL นั้นไดมีการปรับโมเดลให
ไดโมเดลที่เหมาะสมที่สุด  แตในการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม MPLUS นั้นไมมีการปรับโมเดล  
แตกระนั้นคาสถิติที่ไดมีคาแตกตางกันเล็กนอยเทานั้น  เนื่องจากทั้งสองโปรแกรมใชทฤษฎีทาง
สถิติวิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood Statistical theory) เหมือนกัน จึงทําใหความ
แตกตางนี้ไมสงผลตอการประมาณคาคะแนนพัฒนาการ จึงทําใหการตรวจสอบและการประมาณ
คาจากทั้งสองโปรแกรมมคีวามสอดคลองกัน  
 7. การศึกษาพัฒนาการของคุณลักษณะบางคุณลักษณะนั้นจําเปนจะตองใชระยะเวลา
ในการวัดซํ้าที่มีชวงเวลาส้ัน บางคุณลักษณะจําเปนจะตองใชระยะเวลาในการวัดซํ้าที่มีชวงเวลา
ยาว จึงจะเห็นการเปล่ียนแปลง เชน การศึกษาเกี่ยวกับพัฒนาการของเจตคติของบุคคลตองใช
ระยะเวลาในการวัดซ้ํายาวกวาการศึกษาเกี่ยวกับพัฒนาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งใน
งานวิจัยคร้ังนี้กําหนดใหมีชวงหางเปนระยะเวลาเทาๆ กัน แตไมไดกําหนดวาในแตละชวงของการ
วัดซํ้าหางกันเทาไร  เนื่องจากในการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม MPLUS version 4.1 ไมสามารถ
จําลองขอมูลโดยกําหนดชวงเวลาดังกลาวได จึงทําใหผลที่ไดจากการวิจัยคร้ังนี้อาจไมสอดคลอง
กับผลที่ไดจากงานวิจัยที่มีชวงระยะเวลาในการวัดซ้ําที่ไมเทากัน หรือชวงเวลาส้ัน-ยาวกวาปกติได 
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ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 
 1. ขอเสนอแนะในการนําไปปฏิบัติ  
  1.1  เนื่องจากผลการวิจัยคร้ังนี้สรุปไดวาวิธีการวัด DS, RG และ BRG เปนวิธีการ
ประมาณคาคะแนนพัฒนาการที่มีคุณภาพใกลเคียงกับการประมาณคาคะแนนพัฒนาการจาก           
โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง เนื่องจากใหคาความตรงตามเกณฑสัมพันธสูง และคา 
ความคลาดเคล่ือนตํ่า  นอกจากนั้นทั้ง 3 วิธีเปนวิธีการประมาณคาคะแนนพัฒนาการที่งาย  
สามารถประมาณไดโดยไมตองใชความรูทางดานการวัด หรือสถิติข้ันสูง และไมตองอาศัย
โปรแกรมทางคอมพิวเตอรในการชวยวิเคราะห  ดังนั้นทั้ง 3 วิธีจึงเปนวิธีการวัดที่สะดวกและ
เหมาะสมสําหรับครูในการวัดคะแนนพัฒนาการรายบุคคลของนักเรียนในการประเมินผล               
การเรียนรู ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 โดยในวิธีการวัดทั้ง 3 วิธีนี้            
วิธีการวัด  RG เปนวิธีการวัดที่มี คุณภาพมากที่ สุดในทุกรูปแบบของการเปล่ียนแปลง                     
ของพัฒนาการ  
  1.2  ผลการวิจัยในสถานการณยอย  (ตารางที่  4.7) อาจนํามาใชประกอบ            
การพิจารณาเลือกใชวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการไดดียิ่งข้ึน  หากทราบขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการ อาทิ จํานวนครั้งของการวัดซ้ํา  คะแนนในการวัดคร้ังแรก  
หรืออัตราพัฒนาการ  เปนตน 
    1.3  นอกจากการนําไปใชสําหรับการประเมินผลการเรียนรูรายบุคคลของนักเรียน
แลว  ในหนวยงานตางๆทั้งภาครัฐ และเอกชนที่ตองมีการวัดพัฒนาการรายบุคคลของบุคลากรใน
หนวยงานนั้นๆ  ไมวาจะเปนการประเมินผลการปฏิบัติงาน หรือการประเมินผลการเรียนรูจาก         
การฝกอบรม  ก็สามารถนําการประมาณคาทั้ง 3 วิธีนี้ไปประยุกตใชไดเชนกัน 
  1.4  สําหรับผูวิจัยที่ตองการจําลอง (simulate) ขอมูลเพื่อใชในงานวิจัยตางๆ ที่
เกี่ยวกับการศึกษาการวัดคะแนนพัฒนาการ  อาจนําผลการวิจัยในประเด็นคาความตรง               
ตามเกณฑสัมพันธของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวิธีการวัดแตละวิธีในแตละเงื่อนไขของ
สถานการณมาใชประกอบการพิจารณา  ไมวาจะเปนการเลือกรูปแบบของการเปล่ียนแปลงตาม
คาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน หรือการเลือกใชอัตราพัฒนาการ และคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนใน
การวัดคร้ังแรก เชนถาผูวิจัยตองการขอมูลเพื่อใหไดคะแนนพัฒนาการที่ใหคาความตรง           
ตามเกณฑสัมพันธสูง อาจทําการจําลองขอมูลโดยกําหนดคาอัตราพัฒนาการใหมีคาสูง หรือ
กําหนดคาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรกใหมีคาสูง  เปนตน 
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 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยในครั้งตอไป 
  2.1  การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดประมาณคาคะแนนพัฒนาการจากทั้ง 3 วิธี  โดย                   
การประมาณจากคะแนนท่ีไดจากการวัดในคร้ังแรกและคร้ังสุดทาย ซึ่งมีอิทธิพลตอคาความตรง
ตามเกณฑสัมพันธ   ดังนั้นในการทําวิจัยคร้ังตอไปจึงควรศึกษาถึงวิธีการประมาณคา              
คะแนนพัฒนาการแบบด้ังเดิมโดยมีการนําคะแนนที่ไดจากการวัดทุกคร้ังมาใชในการคํานวณดวย 
ซึ่งอาจทําการคํานวณโดยหาจากคาเฉลี่ยของคะแนนพัฒนาการในแตละชวงของการเปล่ียนแปลง 
  2.2  การวิจัยคร้ังนี้ใชการจําลองขอมูลสําหรับกรณีขอมูลสมบูรณเทานั้น  ทําให               
ไมสามารถตอบคําถามสําหรับกรณีที่มีขอมูลขาดหาย (missing) หรือขอมูลที่มีคาสุดโตงได จึง
ควรมีการทําวิจัยตอไปโดยการจําลองขอมูลที่มีขอมูลขาดหาย (missing) หรือขอมูลที่มีคาสุดโตง
ดวย 
  2.3  โมเดลพัฒนาการที่ใช เปนเกณฑสําหรับการวิจัยในคร้ังนี้ ไดแกโมเดล                     
โคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  ซึ่งยังมีโมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคงแบบอ่ืนอีกที่สามารถนํามาใช
วัดคะแนนพัฒนาการรายบุคคลได  ดังนั้นในการทําวิจัยคร้ังตอไปจึงควรมีการนําโมเดลพัฒนาเชิง
เสนโคงแบบอ่ืนๆ  เชน  โมเดลโคงพัฒนาการแบบผสม (Growth Mixture Models) เปนตน  มาใช
ในการวิเคราะหเปรียบเทียบดวย   
  2.4  การวิจัยคร้ังนี้ใชการวัดซํ้าของขอมูลเปนจํานวน 3, 4 และ 5 คร้ัง โดยในแตละ
คร้ังของการวัดซํ้ากําหนดใหมีชวงหางเปนระยะเวลาเทาๆ กัน แตไมไดกําหนดวาในแตละชวงของ
การวัดซ้ําหางกันเทาไร ดังนั้นในการวิจัยคร้ังตอไปจึงควรมีการกําหนดตัวแปรเก่ียวกับชวงเวลา
เปนเงื่อนไขหน่ึงในการศึกษาดวย ซึ่งจะทําใหไดขอสารสนเทศเพิ่มเติมเกี่ยวกับชวงเวลาของการวัด
ซ้ําที่มีตอคุณภาพของวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการดวย 
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ตัวอยาง สําหรับการจําลองขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงเปนแบบเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐาน
เปน [0,1,2,3,4] คาอัตราพัฒนาการเปน -0.2 และคาเฉล่ียตัวแปรแฝงระดับคะแนนใน
การวัด คร้ังแรกเปน 30 และมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ําเปน 3 คร้ัง 

 
title: linear growth model with 3 times of change 
 
montecarlo: 
 names = y11-y13; 
 nobs = 500; 
 nreps = 100; 
 save = lin3(-0.2)(30)(012)new.dat; 
 
model population: 
 
 i s | y11@0 y12@1 y13@2; 
 [y11-y13@0];  
 [i*30 s*-.2]; 
 i*1; s*.2; i with s*.1; 
 
model: 
 i s | y11@0 y12@1 y13@2; 
 [i*30 s*-.2]; 
 i*1; s*.2; i with s*.1; 
 
output: 
    tech2; 
    tech3; 
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linear growth model with 3 times of change  
SUMMARY OF ANALYSIS 
 
Number of groups                                                 1 
Number of observations                                         500 
 
Number of dependent variables                                    3 
Number of independent variables                                  0 
 
Observed dependent variables 
 
  Continuous 
   Y11         Y12         Y13          
 
Continuous latent variables 
   I           S 
 
Estimator                                                       ML 
Information matrix                                        EXPECTED 
Maximum number of iterations                       1000 
Convergence criterion                                    0.500D-04 
Maximum number of steepest descent iterations                   20 
 
Input data file(s) 
  lin3(-0.2)(30)(012)new.dat  
 
Input data format  FREE 
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THE MODEL ESTIMATION TERMINATED NORMALLY 
TESTS OF MODEL FIT 
 
Chi-Square Test of Model Fit 
 
          Value                              2.593 
          Degrees of Freedom       3 
          P-Value                           0.568 
 
Chi-Square Test of Model Fit for the Baseline Model 
 
          Value                           1439.721 
          Degrees of Freedom       4 
          P-Value                           0.000 
 
CFI/TLI 
 
          CFI                                1.000 
          TLI                                1.000 
Loglikelihood 
 
          H0 Value                       -3016.386 
          H1 Value                       -3014.089 
 
Information Criteria 
 
          Number of Free Parameters              9 
          Akaike (AIC)                    6050.772 
          Bayesian (BIC)                  6088.703 
          Sample-Size Adjusted BIC        6060.137 
            (n* = (n + 2) / 24) 
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RMSEA (Root Mean Square Error Of Approximation) 
 
          Estimate                           0.000 
          90 Percent C.I.                    0.000  0.060 
          Probability RMSEA <= .05           0.894 
 
SRMR (Standardized Root Mean Square Residual) 
 
          Value                              0.001 
 
MODEL RESULTS 
 
                   Estimates     S.E.  Est./S.E. 
 
 I        | 
    Y11                1.000    0.000      0.000 
    Y12                1.000    0.000      0.000 
    Y13                1.000    0.000      0.000 
     
 S        | 
    Y11                0.000    0.000      0.000 
    Y12                1.000    0.000      0.000 
    Y13                2.000    0.000      0.000 
 
 S        WITH 
    I                  0.133    0.033      4.057 
 
 Means 
    I                  0.523    0.051     10.153 
    S                  1.026    0.025     40.268 
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Intercepts 
    Y11                0.000    0.000      0.000 
    Y12                0.000    0.000      0.000 
    Y13                0.000    0.000      0.000 
     
 Variances 
    I                  0.989    0.089     11.097 
    S                  0.224    0.023      9.891 
 
 Residual Variances 
    Y11                0.475    0.059      7.989 
    Y12                0.482    0.040     11.994 
    Y13                0.473    0.047     10.007 
 
QUALITY OF NUMERICAL RESULTS 
 
     Condition Number for the Information Matrix              0.443E-01 
       (ratio of smallest to largest eigenvalue) 
 
     Beginning Time:  07:22:00 
        Ending Time:  07:22:00 
       Elapsed Time:  00:00:00 
 
MUTHEN & MUTHEN 
3463 Stoner Ave. 
Los Angeles, CA  90066 
Tel: (310) 391-9971   Fax: (310) 391-8971 
Web: www.StatModel.com 
Support: Support@StatModel.com 
Copyright (c) 1998-2006 Muthen & Muthen 
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ตัวอยาง สําหรับการจําลองขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงไมเปนแบบเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์
พื้นฐานเปน [0,0.15,0.60,1.80,1.50] คาอัตราพัฒนาการเปน 2.5 และคาเฉลี่ยตัวแปร
แฝงระดับคะแนนในการวัด คร้ังแรกเปน 30 และมีจํานวนครั้งของการวัดซ้ําเปน 5 คร้ัง 

 

title: nonlinear growth model with 5 times of change 
 
montecarlo: 
 names = y11-y15; 
 nobs = 500; 
 nreps = 100; 
 save = nonlin5(2.5)(30)(0.15.60.80.50).dat; 
 
model population: 
 i s q | y11@0 y12@0.15 y13@0.60 y14@1.80 y15@1.50; 
 [y11-y15@0];  
 [i*30 s*2.5 q*0.1]; 
 i*1; s*.4; q*.2; i with s*.1; 
 
model: 
 i s q | y11@0 y12@0.15 y13@0.60 y14@1.80 y15@1.50; 
     [y11-y15@0]; 
 [i*30 s*2.5 q*0.1]; 
 i*1; s*.4; q*.2; i with s*.1; 
 
output: 
    tech2; 
    tech3; 
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nonlinear growth model with 5 times of change  
SUMMARY OF ANALYSIS 
 
Number of groups                                                 1 
Number of observations                                         500 
 
Number of dependent variables                                    5 
Number of independent variables                                  0 
 
Observed dependent variables 
 
  Continuous 
   Y11         Y12         Y13         Y14           Y15 
 
Continuous latent variables 
   I           S 
 
Estimator                                                       ML 
Information matrix                                        EXPECTED 
Maximum number of iterations                       1000 
Convergence criterion                                    0.500D-04 
Maximum number of steepest descent iterations                   20 
 
Input data file(s) 
  Nonlin5(2.5)(30)(0.15.60.80.50).dat 
 
Input data format  FREE 
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THE MODEL ESTIMATION TERMINATED NORMALLY 
TESTS OF MODEL FIT 
 
Chi-Square Test of Model Fit 
 
          Value                              1.593 
          Degrees of Freedom       4 
          P-Value                           0.768 
 
Chi-Square Test of Model Fit for the Baseline Model 
 
          Value                           1439.721 
          Degrees of Freedom       4 
          P-Value                           0.000 
 
CFI/TLI 
 
          CFI                                1.000 
          TLI                                1.000 
 
Loglikelihood 
 
          H0 Value                       -3975.519 
          H1 Value                       -3975.281 
 
Information Criteria 
          Number of Free Parameters             13 
          Akaike (AIC)                    7977.038 
          Bayesian (BIC)                  8031.828 
          Sample-Size Adjusted BIC        7990.565 
            (n* = (n + 2) / 24) 
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RMSEA (Root Mean Square Error Of Approximation) 
 
          Estimate                           0.000 
          90 Percent C.I.                    0.000  0.104 
          Probability RMSEA <= .05           0.701 
 
SRMR (Standardized Root Mean Square Residual) 
 
          Value                              0.003 
 
MODEL RESULTS 
 
                   Estimates     S.E.  Est./S.E. 
 
 I        | 
    Y11                1.000    0.000      0.000 
    Y12                1.000    0.000      0.000 
    Y13                1.000    0.000      0.000 
    Y14                1.000    0.000      0.000 
    Y15                1.000    0.000      0.000 
 
 S        | 
    Y11                0.000    0.000      0.000 
    Y12                1.000    0.000      0.000 
    Y13                2.000    0.000      0.000 
    Y14                3.000    0.000      0.000 
    Y15                4.000    0.000      0.000 
 Q        | 
    Y11                0.000    0.000      0.000 
    Y12                1.000    0.000      0.000 
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    Y13                4.000    0.000      0.000 
    Y14                9.000    0.000      0.000 
    Y15               16.000    0.000      0.000 
 
 S        WITH 
    I                 -0.173    0.300     -0.578 
 
 Q        WITH 
    I                  0.101    0.080      1.269 
    S                 -0.179    0.117     -1.525 
 
 Means 
    I                  0.521    0.062      8.446 
    S                  1.035    0.077     13.461 
    Q                  0.512    0.031     16.450 
 
 Intercepts 
    Y11                0.000    0.000      0.000 
    Y12                0.000    0.000      0.000 
    Y13                0.000    0.000      0.000 
    Y14                0.000    0.000      0.000 
    Y15                0.000    0.000      0.000 
 
 Variances 
    I                  1.246    0.273      4.571 
    S                  0.998    0.358      2.788 
    Q                  0.282    0.060      4.667 
 
 Residual Variances 
    Y11                0.685    0.265      2.591 
    Y12                0.882    0.114      7.708 
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    Y13                0.946    0.183      5.180 
    Y14                0.738    0.944      0.782 
    Y15                0.652    0.584      2.672 
 
 
QUALITY OF NUMERICAL RESULTS 
 
     Condition Number for the Information Matrix              0.242E-03 
       (ratio of smallest to largest eigenvalue) 
 
 
     Beginning Time:  07:27:01 
        Ending Time:  07:27:01 
       Elapsed Time:  00:00:00 
 
 
 
MUTHEN & MUTHEN 
3463 Stoner Ave. 
Los Angeles, CA  90066 
 
Tel: (310) 391-9971 
Fax: (310) 391-8971 
Web: www.StatModel.com 
Support: Support@StatModel.com 
 
Copyright (c) 1998-2006 Muthen & Muthen 
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ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางขอมูลที่ไดจากการจําลอง 
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ขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแบบเสนตรง มีคาสัมประสิทธิ์พื้นฐานเปน [0,1,2,3,4] คาอัตรา
พัฒนาการเปน 1 และ คาเฉลี่ยตัวแปรแฝงระดับคะแนนในการวัดคร้ังแรกเปน 60 และมีจํานวน
คร้ังของการวัดซ้ําเปน 5 คร้ัง 
                           

sc1 sc2 sc3 sc4 sc5 

59.53688 60.97369 61.18327 61.44962 59.96463 

62.92791 63.53342 65.23631 68.2993 71.07927 

59.32716 60.47894 62.60358 63.56741 64.35989 

59.62551 60.95717 62.47731 64.36452 65.58828 

60.89637 61.10518 62.58735 63.51381 65.71432 

60.73599 63.44009 64.2499 66.13697 67.75903 

60.98417 61.59534 61.32052 64.16474 63.98129 

59.42700 59.42188 61.29993 61.23525 63.85263 

57.68353 61.74434 63.08268 63.26265 65.60326 

59.08054 60.03713 63.35878 63.70256 65.80721 

59.34153 58.78726 59.88161 60.63335 60.37888 

59.73924 60.35421 63.13375 63.93488 66.21868 

61.71013 61.04388 64.32656 63.65816 64.36284 

58.25934 59.75015 58.90546 60.75256 62.34369 

58.38181 60.62794 62.18369 61.27149 64.07514 

59.81604 60.81083 60.20082 62.39784 62.42137 

58.69722 60.23809 61.69025 60.51207 60.16267 
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ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางคําส่ังและผลการวิเคราะหขอมูลโมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝง 
ดวยโปรแกรม LISREL 8.72 
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       DATE: 11/28/2006 

                                  TIME: 12:42 
 
 
                                L I S R E L  8.72 
 
                                       BY 
 
                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 
 
 
 
                    This program is published exclusively by 
                    Scientific Software International, Inc. 
                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 
                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  
            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-
2005  
          Use of this program is subject to the terms specified in 
the 
                        Universal Copyright Convention. 
                          Website: www.ssicentral.com 
 
 The following lines were read from file D:\noke\ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸ì 
2\Mplus\linear\3times\ms=1.0\ml=80\(012)\LISRELINPUT3(1)(80)(012).spl
: 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE 
 DA NG=1 NI=4 NO=500 MA=MM 
 LA 
 SCOR1 SCOR2 SCOR3 CONST 
 KM 
 1.000 
 0.661 1.000 
 0.551 0.767 1.000 
 0.000 0.000 0.000 1.000 
 ME 
 79.95795 81.02408 82.04149 1.0000 
 SD 
 1.23863 1.39206 1.63997 0.0000 
 SE 
 4 1 2 3/ 
 MO NY=4 NE=11 BE=FU,FI PS=SY,FI LY=FU,FI TE=ZE 
 LE 
 'CON' 'SCO1' 'SCO2' 'SCO3' 'E1' 'E2' 'E3' 'ML' 'MS' 'EML' 'EMS' 
 MA LY 
 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
 MA BE 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 
 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 80 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
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 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 MA PS 
 1 
 0 0 
 0 0 0 
 0 0 0 0 
 0 0 0 0 1 
 0 0 0 0 0 1 
 0 0 0 0 0 0 1 
 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
 FR BE(2,5) BE(3,6) BE(4,7) 
 EQ BE(2,5) BE(3,6) BE(4,7) 
 FR BE(8,10) BE(9,11) 
 FR BE(9,1) BE(8,1) 
 FR PS(10,11) 
 FR PS(1,1) 
 OU NS RS SE TV PC SS FS MI AD=OFF TO ND=4 IT=500 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
                           Number of Input Variables  4 
                           Number of Y - Variables    4 
                           Number of X - Variables    0 
                           Number of ETA - Variables 11 
                           Number of KSI - Variables  0 
                           Number of Observations   500 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
         Moment Matrix            
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
    CONST     1.0000 
    SCOR1    79.9579  6394.8080 
    SCOR2    81.0241  6479.6591  6566.8394 
    SCOR3    82.0415  6560.9886  6649.0873  6733.4956 
 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
 Parameter Specifications 
 
         BETA         
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2 
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON         0          0          0          0          0          0 
SCO1        0          0          0          0          1          0 
SCO2        0          0          0          0          0          1 
SCO3        0          0          0          0          0          0 
E1          0          0          0          0          0          0 
E2          0          0          0          0          0          0 
E3          0          0          0          0          0          0 
ML          2          0          0          0          0          0 
MS          4          0          0          0          0          0 
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EML         0          0          0          0          0          0 
EMS         0          0          0          0          0          0 
 
         BETA         
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS 
            --------   --------   --------   --------   -------- 
      CON          0          0          0          0          0 
     SCO1          0          0          0          0          0 
     SCO2          0          0          0          0          0 
     SCO3          1          0          0          0          0 
       E1          0          0          0          0          0 
       E2          0          0          0          0          0 
       E3          0          0          0          0          0 
       ML          0          0          0          3          0 
       MS          0          0          0          0          5 
      EML          0          0          0          0          0 
      EMS          0          0          0          0          0 
 
         PSI          
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2 
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON         6 
SCO1        0          0 
SCO2        0          0          0 
SCO3        0          0          0          0 
E1          0          0          0          0          0 
E2          0          0          0          0          0          0 
E3          0          0          0          0          0          0 
ML          0          0          0          0          0          0 
MS          0          0          0          0          0          0 
EML         0          0          0          0          0          0 
EMS         0          0          0          0          0          0 
 
         PSI          
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS 
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3          0 
       ML          0          0 
       MS          0          0          0 
      EML          0          0          0          0 
      EMS          0          0          0          7          0 
  
 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
 Number of Iterations =  2 
 
 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                            
 
         LAMBDA-Y     
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CONST     1.0000      - -        - -        - -        - -        - -   
SCOR1      - -       1.0000      - -        - -        - -        - -   
SCOR2      - -        - -       1.0000      - -        - -        - -   
SCOR3      - -        - -        - -       1.0000      - -        - -   
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         LAMBDA-Y     
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
    CONST      - -        - -        - -        - -        - -   
  
    SCOR1      - -        - -        - -        - -        - -   
  
    SCOR2      - -        - -        - -        - -        - -   
  
    SCOR3      - -        - -        - -        - -        - -   
  
 
         BETA         
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
SCO1      - -        - -        - -        - -       0.6650      - -   
                                                    (0.0210) 
                                                     31.5911 
  
SCO2      - -        - -        - -        - -        - -       
0.6650 
                                                               
(0.0210) 
                                                                
31.5911 
  
SCO3      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
E1      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
E2      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
E3      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
 
ML    79.9661      - -        - -        - -        - -        - -   
     (0.0545) 
     1466.7683 
  
MS     1.0418      - -        - -        - -        - -        - -   
      (0.0315) 
       33.0332 
  
EML      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
EMS      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
 
         BETA         
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
      CON      - -        - -        - -        - -        - -   
  
     SCO1      - -       1.0000      - -        - -        - -   
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     SCO2      - -       1.0000     1.0000      - -        - -   
  
     SCO3     0.6650     1.0000     2.0000      - -        - -   
            (0.0210) 
             31.5911 
  
       E1      - -        - -        - -        - -        - -   
  
       E2      - -        - -        - -        - -        - -   
  
       E3      - -        - -        - -        - -        - -   
  
       ML      - -        - -        - -       1.0558      - -   
                                             (0.0458) 
                                              23.0424 
  
       MS      - -        - -        - -        - -       0.5246 
                                                        (0.0328) 
                                                         16.0027 
  
      EML      - -        - -        - -        - -        - -   
  
      EMS      - -        - -        - -        - -        - -   
  
 
         Covariance Matrix of ETA                 
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON     1.0000 
SCO1    79.9661  6396.1292 
SCO2    81.0078  6479.0125  6564.1406 
SCO3    82.0496  6562.3380  6648.3844  6734.8731 
E1      - -       0.6650      - -        - -       1.0000 
E2      - -        - -       0.6650      - -        - -       1.0000 
E3      - -        - -        - -       0.6650      - -        - -   
ML    79.9661  6395.6870  6479.0125  6562.3380      - -        - -   
MS     1.0418    83.3255    84.6860    86.0465      - -        - -   
EML      - -       1.0558     1.0740     1.0922      - -        - -   
EMS      - -       0.0366     0.5612     1.0858      - -        - -   
 
         Covariance Matrix of ETA                 
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3     1.0000 
       ML      - -    6395.6870 
       MS      - -      83.3255     1.3605 
      EML      - -       1.0558     0.0182     1.0000 
      EMS      - -       0.0366     0.5246     0.0347     1.0000 
 
         PSI          
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON     1.0000 
        (0.0633) 
         15.7956 
  
SCO1      - -        - -   
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SCO2      - -        - -        - -   
  
SCO3      - -        - -        - -        - -   
  
E1      - -        - -        - -        - -       1.0000 
  
E2      - -        - -        - -        - -        - -       1.0000 
  
E3      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
ML      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
MS      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
EML      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
EMS      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
  
 
         PSI          
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3     1.0000 
  
       ML      - -        - -   
  
       MS      - -        - -        - -   
  
      EML      - -        - -        - -       1.0000 
  
      EMS      - -        - -        - -       0.0347     1.0000 
                                             (0.0771) 
                                               0.4499 
  
 
         Squared Multiple Correlations for Structural Equations   
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
- -       1.0000     1.0000     1.0000      - -        - -   
 
         Squared Multiple Correlations for Structural Equations   
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
               - -       1.0000     1.0000      - -        - -   
 
         Squared Multiple Correlations for Reduced Form           
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
- -        - -        - -        - -        - -       1.0000 
 
         Squared Multiple Correlations for Reduced Form           
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
            -78.9661     1.0000     1.0000     1.0000     1.0000 
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         Squared Multiple Correlations for Y - Variables          
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
              1.0000     1.0000     1.0000     1.0000 
 
 
                           Goodness of Fit Statistics 
 
                              Degrees of Freedom = 3 
              Minimum Fit Function Chi-Square = 1.7688 (P = 0.6217) 
Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 1.7657 (P = 0.6224) 
                  Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 0.0 
             90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 5.6743) 
  
                      Minimum Fit Function Value = 0.003545 
                 Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.0 
             90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.01137) 
              Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.0 
           90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.06157) 
              P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.8989 
  
                 Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.03407 
        90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.03407 ; 0.04544) 
                        ECVI for Saturated Model = 0.04008 
                       ECVI for Independence Model = 6.0144 
  
Chi-Square for Independence Model with 6 Degrees of Freedom = 
2993.2097 
                           Independence AIC = 3001.2097 
                               Model AIC = 15.7657 
                             Saturated AIC = 20.0000 
                          Independence CAIC = 3022.0682 
                               Model CAIC = 52.2679 
                             Saturated CAIC = 72.1461 
  
                         Normed Fit Index (NFI) = 0.9994 
                       Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.0008 
                    Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.4997 
                       Comparative Fit Index (CFI) = 1.0000 
                       Incremental Fit Index (IFI) = 1.0004 
                        Relative Fit Index (RFI) = 0.9988 
  
                           Critical N (CN) = 3202.0984 
  
  
                     Root Mean Square Residual (RMR) = 1.1687 
                           Standardized RMR = 0.0001942 
                       Goodness of Fit Index (GFI) = 0.9982 
                  Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.9941 
                 Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.2995 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
         Fitted Covariance Matrix 
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
    CONST     1.0000 
    SCOR1    79.9661  6396.1292 
    SCOR2    81.0078  6479.0125  6564.1406 
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    SCOR3    82.0496  6562.3380  6648.3844  6734.8731 
 
         Fitted Residuals 
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
    CONST     0.0000 
    SCOR1    -0.0081    -1.3212 
    SCOR2     0.0162     0.6466     2.6987 
    SCOR3    -0.0081    -1.3494     0.7028    -1.3775 
 
 Summary Statistics for Fitted Residuals 
 
 Smallest Fitted Residual =   -1.3775 
   Median Fitted Residual =   -0.0041 
  Largest Fitted Residual =    2.6987 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 1|433  
 - 0|0000  
   0|67  
   1|  
   2|7 
 
         Standardized Residuals   
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
    CONST      - -   
    SCOR1    -0.6688    -0.6799 
    SCOR2     0.6683     0.6747     0.6853 
    SCOR3    -0.6689    -0.6854     0.6965    -0.6908 
 
 Summary Statistics for Standardized Residuals 
 
 Smallest Standardized Residual =   -0.6908 
   Median Standardized Residual =   -0.3344 
  Largest Standardized Residual =    0.6965 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 0|77777  
 - 0|0  
   0|  
   0|7777 
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 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
                         Qplot of Standardized Residuals 
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   -3.5                                                                      3.5 
                             Standardized Residuals 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
 Modification Indices and Expected Change 
 
         Modification Indices for LAMBDA-Y        
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CONST      - -       0.8982     0.8982     0.8982     0.8982     
0.8982 
SCOR1     0.4465     0.4622     0.4690     0.4772     0.0018     
0.0139 
SCOR2     0.4465     0.4610     0.4716     0.4760     0.0139     
0.8904 
SCOR3     0.4465     0.4657     0.4622     0.4806     0.8904     
0.2529 
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         Modification Indices for LAMBDA-Y        
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
    CONST     0.8982      - -        - -        - -        - -   
    SCOR1     0.8904     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
    SCOR2     0.2529     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
    SCOR3     0.4836     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
 
         Expected Change for LAMBDA-Y     
 
                 CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         
E2    
            --------   --------   --------   --------   --------   --
------ 
CONST      - -       0.0023    -0.0012     0.0023     0.0015    -
0.0008 
SCOR1    -0.0487    -0.0006    -0.0006    -0.0006    -0.0026    -
0.0080 
SCOR2     0.0244     0.0003     0.0003     0.0003    -0.0080     
0.0919 
SCOR3    -0.0487    -0.0006    -0.0006    -0.0006    -0.1837     
0.0384 
 
         Expected Change for LAMBDA-Y     
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
    CONST     0.0015      - -        - -        - -        - -   
    SCOR1    -0.1837    -0.0006    -0.0616    -0.0781    -0.0836 
    SCOR2     0.0384     0.0003     0.0308     0.0390     0.0418 
    SCOR3    -0.0537    -0.0006    -0.0616    -0.0781    -0.0836 
 
         Standardized Expected Change for LAMBDA-Y        
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CONST      - -       0.1840    -0.0932     0.1888     0.0015    -
0.0008 
SCOR1    -0.0487    -0.0496    -0.0499    -0.0504    -0.0026    -
0.0080 
SCOR2     0.0244     0.0248     0.0250     0.0252    -0.0080     
0.0919 
SCOR3    -0.0487    -0.0498    -0.0496    -0.0505    -0.1837     
0.0384 
 
         Standardized Expected Change for LAMBDA-Y        
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
    CONST     0.0015      - -        - -        - -        - -   
    SCOR1    -0.1837    -0.0495    -0.0719    -0.0781    -0.0836 
    SCOR2     0.0384     0.0248     0.0359     0.0390     0.0418 
    SCOR3    -0.0537    -0.0495    -0.0719    -0.0781    -0.0836 
 
         Modification Indices for BETA            
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON      - -       0.4470     0.4465     0.4475     0.4465     0.4465 
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SCO1    0.4465     0.4622     0.4690     0.4772     0.0018     0.0139 
SCO2    0.4465     0.4610     0.4716     0.4760     0.0139     0.8904 
SCO3    0.4465     0.4657     0.4622     0.4806     0.8904     0.2529 
E1      0.4465     0.4622     0.4690     0.4772     0.0018     0.0139 
E2      0.4465     0.4610     0.4716     0.4760     0.0139     0.8904 
E3      0.4465     0.4657     0.4622     0.4806     0.8904     0.2529 
ML       - -       0.8904     0.8904     0.8904     0.8904     0.8904 
MS       - -       0.7370     0.7370     0.7370     0.7370     0.7370 
EML      - -       0.8904     0.8904     0.8904     0.8904     0.8904 
EMS      - -       0.7370     0.7369     0.7370     0.7370     0.7370 
 
          
 
 
 

Modification Indices for BETA            
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
      CON     0.4465      - -        - -        - -        - -   
     SCO1     0.8904     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
     SCO2     0.2529     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
     SCO3     0.4836     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
       E1     0.8904     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
       E2     0.2529     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
       E3     0.4836     0.4618     0.8928     0.9255     0.7876 
       ML     0.8904      - -        - -        - -        - -   
       MS     0.7370      - -        - -        - -        - -   
      EML     0.8904      - -        - -        - -        - -   
      EMS     0.7370      - -        - -        - -        - -   
 
         Expected Change for BETA         
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON       - -      -0.1103     0.0551    -0.1105    -0.0733     
0.0366 
SCO1    -0.0487    -0.0006    -0.0006    -0.0006    -0.0022    -
0.0080 
SCO2     0.0244     0.0003     0.0003     0.0003    -0.0080     
0.0306 
SCO3    -0.0487    -0.0006    -0.0006    -0.0006    -0.1837     
0.0384 
E1      -0.0733    -0.0009    -0.0009    -0.0009    -0.0039    -
0.0120 
E2       0.0366     0.0005     0.0005     0.0005    -0.0120     
0.1381 
E3      -0.0733    -0.0009    -0.0009    -0.0009    -0.2763     
0.0577 
ML        - -      -0.1842     0.0921    -0.1842    -0.1225     
0.0612 
MS        - -      -0.0969     0.0485    -0.0969    -0.0645     
0.0322 
EML       - -      -0.1745     0.0872    -0.1745    -0.1160     
0.0580 
EMS       - -      -0.1848     0.0924    -0.1848    -0.1229     
0.0614 
 
         Expected Change for BETA         
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    



 157 

            --------   --------   --------   --------   -------- 
      CON    -0.0733      - -        - -        - -        - -   
     SCO1    -0.1837    -0.0006    -0.0616    -0.0781    -0.0836 
     SCO2     0.0384     0.0003     0.0308     0.0390     0.0418 
     SCO3    -0.0447    -0.0006    -0.0616    -0.0781    -0.0836 
       E1    -0.2763    -0.0009    -0.0927    -0.1174    -0.1257 
       E2     0.0577     0.0005     0.0463     0.0587     0.0629 
       E3    -0.0807    -0.0009    -0.0927    -0.1174    -0.1257 
       ML    -0.1225      - -        - -        - -        - -   
       MS    -0.0645      - -        - -        - -        - -   
      EML    -0.1160      - -        - -        - -        - -   
      EMS    -0.1229      - -        - -        - -        - -   
 
         Standardized Expected Change for BETA            
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON      - -      -0.0014     0.0007    -0.0013    -0.0733     0.0366 
SCO1    -0.0006     0.0000     0.0000     0.0000     0.0000    -
0.0001 
SCO2     0.0003     0.0000     0.0000     0.0000    -0.0001     
0.0004 
SCO3    -0.0006     0.0000     0.0000     0.0000    -0.0022     
0.0005 
E1      -0.0733     0.0000     0.0000     0.0000    -0.0039    -
0.0120 
E2       0.0366     0.0000     0.0000     0.0000    -0.0120     
0.1381 
E3      -0.0733     0.0000     0.0000     0.0000    -0.2763     
0.0577 
ML        - -       0.0000     0.0000     0.0000    -0.0015     
0.0008 
MS        - -      -0.0010     0.0005    -0.0010    -0.0553     
0.0276 
EML      - -      -0.0022     0.0011    -0.0021    -0.1160     0.0580 
EMS      - -      -0.0023     0.0011    -0.0023    -0.1229     0.0614 
 
         Standardized Expected Change for BETA            
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
      CON    -0.0733      - -        - -        - -        - -   
     SCO1    -0.0023     0.0000    -0.0007    -0.0010    -0.0010 
     SCO2     0.0005     0.0000     0.0003     0.0005     0.0005 
     SCO3    -0.0005     0.0000    -0.0006    -0.0010    -0.0010 
       E1    -0.2763     0.0000    -0.0794    -0.1174    -0.1257 
       E2     0.0577     0.0000     0.0397     0.0587     0.0629 
       E3    -0.0807     0.0000    -0.0794    -0.1174    -0.1257 
       ML    -0.0015      - -        - -        - -        - -   
       MS    -0.0553      - -        - -        - -        - -   
      EML    -0.1160      - -        - -        - -        - -   
      EMS    -0.1229      - -        - -        - -        - -   
 
         Modification Indices for PSI             
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON      - -   
SCO1     0.4465     0.0018 
SCO2     0.4465     0.0139     0.8904 
SCO3     0.4465     0.8904     0.2529     0.4836 
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E1       0.4465     0.0018     0.0139     0.8904     0.0018 
E2       0.4465     0.0139     0.8904     0.2529     0.0139     
0.8904 
E3       0.4465     0.8904     0.2529     0.4836     0.8904     
0.2529 
ML        - -       0.8904     0.8904     0.8904     0.8904     
0.8904 
MS        - -       0.7370     0.7370     0.7370     0.7370     
0.7370 
EML       - -       0.8904     0.8904     0.8904     0.8904     
0.8904 
EMS       - -       0.7370     0.7370     0.7370     0.7370     
0.7370 
 
         Modification Indices for PSI             
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3     0.4836 
       ML     0.8904      - -   
       MS     0.7370      - -        - -   
      EML     0.8904      - -        - -        - -   
      EMS     0.7370      - -        - -        - -        - -   
 
         Expected Change for PSI          
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON      - -   
SCO1    -0.0487    -0.0035 
SCO2     0.0244    -0.0053     0.1222 
SCO3    -0.0487    -0.1222     0.0255    -0.0714 
E1      -0.0733    -0.0026    -0.0080    -0.1837    -0.0078 
E2       0.0366    -0.0080     0.0919     0.0384    -0.0120     
0.2763 
E3      -0.0733    -0.1837     0.0384    -0.0537    -0.2763     
0.0577 
ML        - -      -0.0814     0.0407    -0.0814    -0.1225     
0.0612 
MS        - -      -0.0429     0.0214    -0.0429    -0.0645     
0.0322 
EML       - -      -0.0771     0.0386    -0.0771    -0.1160     
0.0580 
EMS       - -      -0.0817     0.0408    -0.0817    -0.1229     
0.0614 
 
         Expected Change for PSI          
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3    -0.1614 
       ML    -0.1225      - -   
       MS    -0.0645      - -        - -   
      EML    -0.1160      - -        - -        - -   
      EMS    -0.1229      - -        - -        - -        - -   
 
         Standardized Expected Change for PSI             
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON      - -   



 159 

SCO1    -0.0006     0.0000 
SCO2     0.0003     0.0000     0.0000 
SCO3    -0.0006     0.0000     0.0000     0.0000 
E1      -0.0733     0.0000    -0.0001    -0.0022    -0.0078 
E2       0.0366    -0.0001     0.0011     0.0005    -0.0120     
0.2763 
E3      -0.0733    -0.0023     0.0005    -0.0007    -0.2763     
0.0577 
ML        - -       0.0000     0.0000     0.0000    -0.0015     
0.0008 
MS        - -      -0.0005     0.0002    -0.0004    -0.0553     
0.0276 
EML       - -      -0.0010     0.0005    -0.0009    -0.1160     
0.0580 
EMS       - -      -0.0010     0.0005    -0.0010    -0.1229     
0.0614 
 
         Standardized Expected Change for PSI             
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3    -0.1614 
       ML    -0.0015      - -   
       MS    -0.0553      - -        - -   
      EML    -0.1160      - -        - -        - -   
      EMS    -0.1229      - -        - -        - -        - -   
 
         Modification Indices for THETA-EPS       
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
    CONST      - -   
    SCOR1     0.8982     0.0018 
    SCOR2     0.8982     0.0139     0.8904 
    SCOR3     0.8982     0.8904     0.2529     0.4836 
 
         Expected Change for THETA-EPS    
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
    CONST      - -   
    SCOR1     0.0010    -0.0035 
    SCOR2    -0.0005    -0.0053     0.1222 
    SCOR3     0.0010    -0.1222     0.0255    -0.0714 
 
 Maximum Modification Index is    0.93 for Element ( 4,10) of LAMBDA-
Y 
 
         Covariance Matrix of Parameter Estimates     
 
BE 2,5     BE 8,1    BE 8,10     BE 9,1    BE 9,11     PS 1,1    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
BE 2,5     0.0004 
BE 8,1     0.0000     0.0030 
BE 8,10   -0.0002     0.0000     0.0021 
BE 9,1     0.0000    -0.0004     0.0000     0.0010 
BE 9,11   -0.0003     0.0000     0.0002     0.0000     0.0011 
PS 1,1     0.0000     0.0000     0.0000     0.0000     0.0000     
0.0040 
PS 11,10   0.0006     0.0000    -0.0014     0.0000    -0.0011   
0.0000 
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         Covariance Matrix of Parameter Estimates     
 
            PS 11,10    
            -------- 
 PS 11,10     0.0059 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
         Correlation Matrix of Parameter Estimates    
 
BE 2,5     BE 8,1    BE 8,10     BE 9,1    BE 9,11     PS 1,1    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
BE 2,5     1.0000 
BE 8,1     0.0000     1.0000 
BE 8,10   -0.2411     0.0000     1.0000 
BE 9,1     0.0000    -0.2353     0.0000     1.0000 
BE 9,11   -0.4069     0.0000     0.1472     0.0000     1.0000 
PS 1,1     0.0000     0.0000     0.0000     0.0000     0.0000     
1.0000 
PS 11,10   0.3439     0.0000    -0.3932     0.0000    -0.4378   
0.0000 
 
         Correlation Matrix of Parameter Estimates    
 
            PS 11,10    
            -------- 
 PS 11,10     1.0000 
 
 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
 Factor Scores Regressions 
 
         ETA  
 
               CONST      SCOR1      SCOR2      SCOR3    
            --------   --------   --------   -------- 
      CON     1.0000     0.0000     0.0000     0.0000 
     SCO1     0.0000     1.0000     0.0000     0.0000 
     SCO2     0.0000      - -       1.0000     0.0000 
     SCO3     0.0000     0.0000      - -       1.0000 
       E1   -23.3373     0.7739    -0.4016    -0.0733 
       E2   -12.7179    -0.4016     1.0553    -0.4955 
       E3    -2.0984    -0.0733    -0.4955     0.5862 
       ML    15.5182     0.4854     0.2671     0.0488 
       MS    -7.0614    -0.2183     0.0312     0.2807 
      EML   -61.0422     0.4597     0.2530     0.0462 
      EMS   -15.4460    -0.4161     0.0595     0.5351 
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 LINEAR MODEL FOR 3 TIMES CHANGE                                                 
 
 Standardized Solution            
 

  LAMBDA-Y     
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CONST     1.0000      - -        - -        - -        - -        - -   
SCOR1      - -      79.9758      - -        - -        - -        - -   
SCOR2      - -        - -      81.0194      - -        - -        - -   
SCOR3      - -        - -        - -      82.0663      - -        - -   
 
         LAMBDA-Y     
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
    CONST      - -        - -        - -        - -        - -   
    SCOR1      - -        - -        - -        - -        - -   
    SCOR2      - -        - -        - -        - -        - -   
    SCOR3      - -        - -        - -        - -        - -   
 
         BETA         
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
SCO1      - -        - -        - -        - -       0.0083      - -   
SCO2      - -        - -        - -        - -        - -       
0.0082 
SCO3      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
E1      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
E2      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
E3      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
ML     0.9999      - -        - -        - -        - -        - -   
MS     0.8931      - -        - -        - -        - -        - -   
EML      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
EMS      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
 
         BETA         
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
      CON      - -        - -        - -        - -        - -   
     SCO1      - -       1.0000      - -        - -        - -   
     SCO2      - -       0.9871     0.0144      - -        - -   
     SCO3     0.0081     0.9745     0.0284      - -        - -   
       E1      - -        - -        - -        - -        - -   
       E2      - -        - -        - -        - -        - -   
       E3      - -        - -        - -        - -        - -   
       ML      - -        - -        - -       0.0132      - -   
       MS      - -        - -        - -        - -       0.4498 
      EML      - -        - -        - -        - -        - -   
      EMS      - -        - -        - -        - -        - -   
 
         Correlation Matrix of ETA                
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON     1.0000 
SCO1     0.9999     1.0000 
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SCO2     0.9999     0.9999     1.0000 
SCO3     0.9998     0.9999     0.9999     1.0000 
E1      - -       0.0083      - -        - -       1.0000 
E2      - -        - -       0.0082      - -        - -       1.0000 
E3      - -        - -        - -       0.0081      - -        - -   
ML     0.9999     1.0000     0.9999     0.9999      - -        - -   
MS     0.8931     0.8932     0.8961     0.8989      - -        - -   
EML      - -       0.0132     0.0133     0.0133      - -        - -   
EMS      - -       0.0005     0.0069     0.0132      - -        - -   
 
         Correlation Matrix of ETA                
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3     1.0000 
       ML      - -       1.0000 
       MS      - -       0.8933     1.0000 
      EML      - -       0.0132     0.0156     1.0000 
      EMS      - -       0.0005     0.4498     0.0347     1.0000 
 
         PSI          
 
CON       SCO1       SCO2       SCO3         E1         E2    
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
CON     1.0000 
SCO1      - -        - -   
SCO2      - -        - -        - -   
SCO3      - -        - -        - -        - -   
E1      - -        - -        - -        - -       1.0000 
E2      - -        - -        - -        - -        - -       1.0000 
E3      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
ML      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
MS      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
EML      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
EMS      - -        - -        - -        - -        - -        - -   
 
         PSI          
 
                  E3         ML         MS        EML        EMS    
            --------   --------   --------   --------   -------- 
       E3     1.0000 
       ML      - -        - -   
       MS      - -        - -        - -   
      EML      - -        - -        - -       1.0000 
      EMS      - -        - -        - -       0.0347     1.0000 
 
                           Time used:    0.047 Seconds 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางแผนภาพการกระจายในการ 
เปรียบเทยีบคุณภาพของคะแนนพัฒนาการที่ไดจากวธิีการวัด DS,RG และ BRG  
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ข อ มู ล ที่ มี ก า ร เ ป ล่ี ย น แป ล ง ไ ม เ ป น แ บบ เ ส น ต ร ง  มี ค า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ พื้ น ฐ า น เ ป น 
[0,0.15,0.60,1.80,1.50]  มีจํานวนคร้ังของการวัดซ้ําเปน 5 คร้ัง 
เมื่อ MS = -0.2 
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

เมื่อ MS = 1  
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

 
เมื่อ MS = 2.5  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ML = 30 ML = 60 ML = 80 

ML = 30 ML = 60 ML = 80 

ML = 30 ML = 60 ML = 80 

METHOD 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนิอร  ไชยพรพัฒนา  เกิดวันที่  30 มกราคม  พ .ศ .  2522 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร  สําเร็จปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง วิชาเอกคณิตศาสตร 
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2544 เขาศึกษาตอระดับปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 ปจจุบัน รับราชการตําแหนง อาจารย 1 ระดับ 4 
โรงเรียนประชาบํารุง สํานักงานเขตหนองแขม กรุงเทพมหานคร  
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